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1 . I N T R O D U C C I Ó
Aquesta memòria descriu les diferents parts sobre el desenvolupament 
d'una  eina  de  docència  online.  L'eina  és  basarà  en  el  concepte  de 
videoconferència, que és un pas més enllà del model educatiu a distància. 
Actualment  la  major  part  del  sistema  educatiu  es  centra  en  el  model 
tradicional,  és a dir  la universitat  o centre envia a l'estudiant per correu el 
material d'estudi, ja siguin textos escrits, vídeos, cd's... posteriorment ell fa una 
entrega  de  resultats  via  correu  també,  sent  avaluat  pel  professorat 
corresponent. S'utilitzen d'altres opcions al correu electrònic, com els  Blogs o 
bàsicament aules virtuals com Moodle,  Dokeos... aquest tipus d'aprenentatge 
s'anomena e-learning. Una característica interessant d'aquest tipus de model, 
és la seva flexibilitat d'horaris. L'estudiant s'organitza el període de temps per 
si mateix, aquesta mateixa flexibilitat d'horaris pot ser limitada en certs cursos 
que exigeixen la participació en línia. Disposa d'altres avantatges com accedir 
a aquest tipus d'educació independentment del lloc de residencia, permetent 
així millorar la qualificació acadèmica i professional de la població adulta. 
En aquest projecte ens centrarem més en la educació semi presencial, ja que 
els  alumnes,  estaran  matriculats  a  l'assignatura  corresponent,  i  es 
compaginarà les classes ordinàries amb les classes online.
A continuació donaré una idea general  sobre el  projecte,  una definició,  uns 
objectius a acomplir i quin benefici aportarà un cop finalitzat.
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 1.1 Definició i introducció  
Aquest projecte es basa en la necessitat de crear una eina útil  per la 
docència,  que  pugui  servir  per  fer  classes  online,  tutoritzacions  a  grups, 
consultes individuals i col·lectives, videoconferències, etc. En alguns centres, 
com el Centre de la Imatge i la Tecnologia Multimèdia de la UPC, actualment 
s'imparteix docència online i es fan servir eines similars.  Ara com ara, aquest 
sistema de classes és possible gràcies a un software anomenat Adobe Connect. 
Les funcionalitats d'aquesta aplicació (compartir fitxers, “xat”, multi-connexió i 
videoconferència, etc.) són prou extenses per a poder fer aquesta tasca, però 
sorgeixen diverses raons per creure que es podria millorar o fer un canvi. Una 
de  les  principals  raons  per  a  aquest  canvi,  és  la  llicència sota  la  que  és 
distribuït el software actual. És un tipus de llicencia propietària, i interessa que 
sigui  lliure.  Tenim d'altres raons, com ampliar funcionalitats  en els  sistemes 
d'avaluació que no existien o que actualment són poc pràctics, pretenem fer-
los més fàcils i accessibles, donat que al ser software lliure es pot desenvolupar 
qualsevol mòdul, generant-se així un sistema molt més flexible.
Com  a  conclusió,  dir  que  s'haurà  de  desenvolupar/crear  una  plataforma 
alternativa a l'actual, per a ser posada en “explotació” per a tota la UPC i, si 
s'escau, d'altres centres docents.
Què es la videoconferència?
La videoconferència permet a un grup de persones ubicades en diversos 
llocs,  dur  a  terme reunions  com si  estiguessin  en  la  mateixa  sala.  És  una 
combinació tecnològica d'àudio, vídeo i xarxes de comunicació que serveix per 
que  grups  o  individus  puguin  trobar-se  cara  a  cara  en  un  temps  real  per 
interaccionar.  Pot  esdevenir  tan  simple  com  una  conversa  entre  oficines 
privades (punt a punt) o referir-se a diversos llocs (multi-punt) amb més d'una 
persona  en  habitacions  grans  en  diferents  llocs. Es  poden  incloure  noves 
facilitats  telemàtiques  o  d'altre  tipus  com l'intercanvi  de  gràfics,  pissarres, 
imatges fixes, transmissions de fitxers des de diversos pc's, etc... 
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Una mica d'història..
La  videoconferència  es  va  establir  d'una  manera  analògica  amb  la 
invenció del televisor. Aquests sistemes de videoconferència es componien de 
dos sistemes de circuit tancat de televisió connectat a través de cable coaxial o 
ràdio. Un exemple d'això va ser l'alemany Postzentralamt Reich (Post Office) de 
la xarxa creada a Berlín i altres ciutats des de 1936 fins a 1940. 
Durant  els  primers  vols  espacials  tripulats,  la  NASA  va  utilitzar  dues 
radiofreqüències  (UHF  o  VHF)  enllaçades,  aquest  tipus  de  freqüències  són 
utilitzades habitualment per els canals de televisió, per informar des de llocs 
distants. Aquesta tècnica era molt cara, i no podia utilitzar-se per aplicacions 
com la tele medicina, educació a distància, o reunions de negocis. Així doncs, 
els  intents  d'utilitzar  les  xarxes  de  telefonia  normal  anaven  adquirint 
importància,  però eren massa lents,  com per exemple els  primers sistemes 
desenvolupats  per  AT&T,  sobretot  per  a  la  mala  qualitat  d'imatge  i  manca 
d'eficients tècniques de compressió de vídeo.
No va ser fins a la dècada dels 80, les xarxes digitals de transmissió ho varen 
fer possible, per exemple XDSI, assegurant una velocitat mínima amb una bona 
compressió de vídeo i àudio. Poc a poc els sistemes es van implantar al mercat 
de les xarxes  XDSI. Un dels primers sistemes comercials de Videoconferència 
venut  a  les  empreses  provenia  de  PictureTel  Corp,  al  novembre  del  1984. 
Aquests sistemes van evolucionar ràpidament en tot el decenni de 1990, en 
aquells temps els equips per a fer-ho possible eren molt cars i el programari era 
totalment  propietari,  els  requisits  de  xarxa  no  eren  a  l'abast  de  qualsevol 
usuari.
A  la  dècada  dels  90,  el  sistema  s'aplica  al  protocol  IP,  permetent  la 
comunicació  de  vídeo  molt  més  eficient  en  quan  a  compressió,  d'aquesta 
manera els ordinadors personals, podien accedir a aquesta tecnologia. El 1995 
es produeix la primera videoconferència pública entre continents, Amèrica del 
Nord  i  l'Àfrica  i  poc  després  en  la  cerimònia  d'obertura  dels  Jocs  Olímpics 
d'Hivern a Japó, la qual es transmet gairebé a temps real als cinc continents.
Al 2000, la videotelefonia es popularitza a través de serveis d'Internet gratuïts 
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com  Skype,  iChat,  plugins web i d'altres programes de telecomunicacions de 
línia que es promouen a un baix cost, sacrificant la qualitat, la videoconferència 
arriba a totes les localitats amb connexió a Internet.
Actualment,  la  resolució  d'alta  definició  s'ha convertit  en una característica 
estàndard, ja que la majoria de fabricants n'ofereixen.
Impacte de la videoconferència a l'educació
La  videoconferència  ofereix  als  estudiants  l'oportunitat  d'aprendre 
mitjançant la comunicació d'àudio i vídeo. Des del punt de vista del professorat 
de tot el món, ofereix una gran flexibilitat ja que poden donar i rebre classes a 
qualsevol centre d'ensenyament a distància i, en general, des de qualsevol lloc 
on  hi  ha  connexió  a  la  xarxa.  Aquestes  excursions  virtuals  proporcionen 
oportunitats d'aprenentatge sobretot en aquells llocs geogràficament aïllats, i 
econòmicament desfavorits, ja que d'altra manera no es podria dur a terme.
Alguns exemples dels beneficis que la videoconferència pot oferir en entorns 
de campus són: 
➢ Comunicació  entre  professorat  i  estudiants  de  manera  simultània  i 
flexible
➢ El  professorat  pot  ser convidat a donar classes  a d'altres  institucions, 
conferències d'investigació, col·laborar amb col·legues, etc...
➢ Diferents campus poden treballar amb classes simultànies
➢ Investigadors poden ser convidats a les universitats sense cap tipus de 
cost
➢ etc...
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 1.2 Motivació i justificació del projecte  
El projecte neix a partir d'una idea bastant recurrent en aquests temps, 
existeix una eina propietària semblant a la que s'esta usant, però que sigui 
lliure? Sovint aquesta pregunta no té fàcil resposta, o moltes vegades no hi ha 
una eina “lliure” que s'adapti a les necessitats de l'usuari. 
A continuació faré un breu resum del tipus de llicencies que existeix al mercat i 
principalment quines són les que ens afecten en aquest projecte.
Les llicencies més comunes són:
➢ La Llicència Pública General GNU (GNU GPL, de l'anglès GNU General 
Public License) és un tipus de llicència per a programari que permet la 
còpia,  distribució  (comercial  o  no)  i  modificació  del  codi,  sempre  que 
qualsevol modificació es continuï distribuint amb la mateixa llicència GPL. 
La llicència GPL no permet la distribució de programes executables sense 
el codi font corresponent o informació de com obtenir-lo gratuïtament.
➢ La LGPL és una llicència de GNU semblant a la GPL però que permet que 
programes  propietaris  usin  les  llibreries  i  aplicacions  sota  aquesta 
llicència. La Llicència pública general menor del projecte GNU (coneguda 
Free Software Foundation per les seves inicials en anglès, LGPL) és l'altra 
llicència de la . Pensada en els seus inicis per a utilitzar-la en biblioteques 
(la L, al començament, venia de library, 'llibreria' o ‘biblioteca'), es va 
modificar recentment perquè es considerés la germana menor (lesser, 
‘menor')  de  la  GPL.  L'LGPL permet  l'ús  de  programes  lliures  amb 
programari propietari. El programa, per si mateix, es redistribueix com si 
estigués sota la llicència GPL, però es permet integrar-la a qualsevol altre 
programari gairebé sense cap limitació.
➢ La  llicència  propietària  generalment  permet  a  l'usuari  instal·lar  i 
executar  el  programa  en  un  sol  equip,  i  prohibeix  la  seva  còpia, 
modificació i distribució/redistribució. Si respecta la llei, també permet a 
l'usuari  realitzar  un  còpia  de  resguard  (seguretat)  per  si  tingués 
problemes amb la còpia original.
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Així  doncs  l'eina  que  s'esta  utilitzant  en  aquest  moment,  l'adobe  connect 
pertany al tipus de programari propietari o privatiu, és a dir que s'hi aplica la 
llicència  propietària  descrita  anteriorment.  Degut  a aquestes restriccions de 
software i a la necessitat d'obtenir noves funcionalitats a l'eina, es va decidir 
cercar  una  alternativa  “lliure”  o  sota  la  llicència  GPL que  s'adaptés  a  les 
necessitats d'una manera flexible i eficient.
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1.3 Objectius finals  
L'objectiu final d'aquest projecte és desenvolupar una eina o aplicació 
que sigui d'ús docent múltiple, en general. Aquesta “eina” té la pretensió de 
poder substituir la que s'està utilitzant actualment, l'Adobe Connect i anar més 
enllà implementant d'altres funcionalitats.
Així doncs, l'eina queda definida en dues parts ben diferenciades, una Interfície 
o  presentació  “externa”  de  l'eina  i  la  part  “interna”  que  és  la  part  de 
videoconferència o aplicació:
➢ La interfície és la part externa o pública que tot usuari, ja sigui estudiant 
o professor pot accedir  via protocol  http. Depenent del rol  adquirit  es 
podrà accedir a certes funcionalitats de la interfície definida. En el cas del 
rol estudiant:
 Accés a les classes lliures al públic(sense contrasenya)
 Accés a classes amb restricció (amb contrasenya)
En el cas del rol professor o administrador, l'accés a la interfície és total i 
sense restricció, de forma que identificant-se com a tal s'obtenen les  
següents funcionalitats:
 Crear classes lliures al públic(sense contrasenya)
 Crear a classes amb restricció (amb contrasenya)
 Monitorització de les classes en funcionament amb usuaris i sense
 “Pujar” fitxers per als estudiants
 Accés al ftp on els estudiants “pujaran” els seus fitxers
 Crear/Modificar els Qüestionaris Oberts
 Crear/Modificar els Qüestionaris Tancats
 Tasques de manteniment al servidor
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➢ La  part  interna,  anomenada  de  videoconferència  -que  anomenaré 
“aplicació base”-  o també l'anomenaré aplicació base, és la part on hi 
tenim la majoria de les funcionalitats i les més interessants, també depèn 
del rol a accedir, com a estudiant els objectius són:
 Demanar l'atenció del professor (aixecar la mà)
 Veure presentacions que el professor cregui convenient (diversos 
formats)
 Xatejar  amb  el  professor  o  la  resta  d'usuaris  a  la  “classe”  de 
manera pública o privada
 Poder veure la resta d'usuaris via webcam
 Poder sentir la resta d'usuaris que disposin de micròfon i parlar
 Descarregar fitxers del servidor
 Pujar fitxers a l'àrea de professors
 Resoldre diversos tests i qüestionaris
De la mateixa manera tenim que el rol de professor o de moderador, en 
aquest cas coincideixen i també s'amplien les funcionalitats:
 Mateixes funcionalitats d'estudiants
 Silenciar als estudiants, o expulsar-los de la sala
 Compartir per a les presentacions pdf's o documents office
 Compartir l'escriptori a tots els estudiants
 Efectuar la gravació dels cursos
Un  altre  objectiu  important  es  documentar,  ja  que  aquests  tipus  de 
projecte, se'n farà un ús posterior i per tal que el departament disposi d’una 
font d’informació pròpia, fiable i  complerta,  ja que serà necessari  l'accés al 
servidor i per tant, coneixement de diverses comandes per restablir el servei si 
cal o fer un manteniment adequat d'aquest.
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 1.4 Beneficis del projecte  
Arribada la finalització del projecte, la idea seria que tots els estudiants 
que cursessin l'assignatura de física del departament, poguessin usar aquesta 
eina per consultes, classes addicionals o, si s’escau, per a cursar l'assignatura 
a distancia o de manera online. En destacaríem doncs:
➢ Seguiment de les classes online
➢ Avaluació des de la pròpia aplicació usant diversos mètodes
➢ Poder descarregar fitxers del professorat
➢ Enviar fitxers al professorat si cal
Des del punt de vista del professorat:
➢ Major comoditat alhora de preparar les classes
➢ Més participació per part de l'alumnat
➢ Publicar fitxers per a descarregar l'alumnat
➢ Accés a un “repositori” de fitxers on els estudiants “pengen” fitxers
➢ Sistema d'avaluació totalment flexible i integrat a la mateixa aplicació
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 1.5 Planificació inicial  
Aquí  veurem una  planificació  estimada  del  nostre  projecte,  tenint  en 
compte el temps d'inici fins al temps de ”lliurament”.
Com que és un projecte de l'Enginyeria Tècnica d'Informàtica en Sistemes, per 
tant són 22,5 crèdits, el temps per a realitzar-lo si es creu que 1 crèdit són 20 
hores treballades, el càlcul serà doncs de 450 hores.
El ritme de treball estipulat serà com a 4 hores/dia com a mitja, de tal manera 
de ser finalitzat amb un temps aproximadament de 4 a 5 mesos.
Aquestes 450 hores, marquen el ritme de treball del projecte i permet prioritzar 
certs aspectes per sobre d'altres per tal d'arribar a la data de finalització amb 
els màxims objectius acomplerts.
El temps disponible s'ha dividit i estructurat en diverses etapes o “fases”, les 
quals  estan  basades  en  el  cicle  de  vida  del  software,  més  concretament 
seguirem el model de “cascada” o model tradicional. 
A la taula definim per a cada fase, les hores teòriques dedicades.
Fase Hores
Estudi Previ
Especificació
Disseny
Implementació
Documentació Final
Presentació
40h
60h
100h
216h
20h
14h
El total doncs tenim les 450 hores corresponents de treball a fer, indicat per a 
aquest tipus de projecte.
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 1.6 Pressupost inicial  
Per a fer un pressupost, a part de les hores dedicades s'han de tenir en 
compte d'altres consideracions, com els recursos humans i recursos materials.
Aquests recursos humans s'aplicaran a les “etapes” en que es basa la seva 
especialitat,  podem  definir-ne  de  diversos  tipus;  tenim  un  analista,  un 
programador, i un administrador en sistemes i xarxes. També tindrem un cap 
de projecte, que dirigirà les accions dels altres membres i prendrà les decisions 
oportunes o crítiques dins el projecte.
Els costos salarials per a cada un dels rols assignats:
Rol Cost/Hora
Cap de projecte (CP)
Analista (A)
Administrador de sist/xarx. (ASX)
Programador (P)
30€/h
25€/h
22€/h 
19€/h
La quantitat d'hores aproximada de dedicació al projecte per cada rol és la 
següent:
Fase Total CP A ASX P
Estudi Previ
Especificació
Disseny
Implementació
Documentació 
Presentació
40h
60h
100h
216h
20h
14h
2h
3h
5h
11h
1h
1h
38h
57h
95h
N/A
9h
6h
N/A
N/A
N/A
95h
4h
3h
N/A
N/A
N/A
110h
6h
4h
El repartiment d'hores s'ha tingut en compte, per a cada etapa o subetapa, el 
rol més adient. Hi ha 2 camps ben definits; l'anàlisi  i  la implementació. Per 
implementació ho dividirem en instal·lació i posada en marxa del servidor, i 
d'altra banda en programar els mòduls que corresponguin de l'aplicació.
He decidit que el cap de projecte es reunirà amb l'equip 1 hora per setmana.
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Per tant podem obtenir el cost humà del projecte:
Rol Hores dedicades Cost/Hora Total
Cap de projecte (CP)
Analista (A)
Administrador de sist/xarx. (ASX)
Programador (P)
23h
205h
102h
120h
30€/h
25€/h
22€/h 
19€/h
690€
5125€
2244€
2280€
Total 10330€
Per  als  recursos materials s'haurien  de tenir  en  compte diversos  factors, 
primerament  ens caldria  l'obtenció física  d'una màquina que acompleixi  els 
requeriments de “servidor”. Cal pensar que aquest servidor ha de ubicar-se en 
un espai “condicionat”, per garantir-ne l'estabilitat,  per exemple ha de tenir 
una bona refrigeració. Com a punt favorable, tenim que tot el software utilitzat 
és gratuït i per tant no té cap cost afegit. Tot això però es complicat de calcular 
ja que depèn molt de factors externs així que no es tindrà en compte per al 
pressupost.
Eina de docència “online” 16
2 . F A S E  D ' A N À L I S I
Extraure  els  requisits  i  requeriments  d'un  producte  de  software  és  la 
primera etapa per a crear-lo. Donat que el client sap què ha de fer el software, 
es  requereix  l'habilitat  de  l'enginyeria  de  software  per  a  reconèixer 
requeriments incomplets, ambigus o contradictoris.
La captura i anàlisi i dels requeriments, es una part crucial, d'aquesta etapa en 
gran  mesura  s'aconsegueixen  els  objectius  finals,  posteriorment  es  farà  un 
estudi  sobre  les  opcions  o  software  que  tenim  a  la  nostre  disposició,  se 
l'avaluarà i se'n farà una tria exposant els motius corresponents. Com a apunt 
final es farà un resum sobre com està composada l'”eina” escollida.
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 2.1 Anàlisi de requisits  
L'eina que es vol dissenyar ha de tenir en compte els requisits demanats 
pel client, en aquest cas un professor del departament de física, de tal manera 
que compleixi tots els requisits demanats en un cas ideal.
Els requisits es poden dividir en dos grups, funcionals i no funcionals:
 Els  requisits  funcionals  són  totes  les  funcionalitats  que  l'aplicació  ha 
d'oferir a l'usuari. 
 Els requisits no funcionals són les qualitats generals sobre les que s'ha de 
desenvolupar  el  projecte.  Com  per  exemple  seguretat,  eficiència, 
flexibilitat...
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 2.2 Requisits funcionals  
Són els  requisits  que se'ns  ha demanat.  Les  funcionalitats  que ha de 
complir el nostre projecte són les mateixes que l'eina que actualment s'esta 
utilitzant al departament, que s'anomena adobe connect:
➢ Gestió  unificada  d'usuaris,  de  manera  que  es  tingui  accés  a  tots  els 
usuaris des de la taula d'administració, així com assignar permisos, donar 
veu, etc...
➢ Tecles d'accés ràpid a l'aplicació
➢ “Xat” integrat, de manera que es pugui conversar de manera pública a la 
classe o de manera privada usuari a usuari. El professor pot controlar si 
els  estudiants  poden  conversar  privadament  a  la  seva  classe.  Els 
estudiants poden escollir el format del text a escriure
➢ Es  disponible  un  visor  de  notes,  que  el  professor  comparteix  amb 
l'alumnat, que pot ser transformat a format  rtf1 i ser enviat per mail a 
aquests
➢ La “pissarra”, que consta d'eines per a crear capes i afegeix text a les 
imatges, o de manera individual
➢ Hi ha dues maneres d'usar l'àudio, l'estàndard que seria mitjançant Voip2 
(utilitzant el  mateix equip),  o  bé usant un telèfon o un altre tipus de 
dispositiu. (opcional)
➢ Els  dispositius  que  suportin  el  protocol  SIP/H.2643,  també  anomenats 
“videotelèfons”,  podran  accedir  directament  a  les  videoconferències  i 
podran participar de manera activa (opcional)
➢ Securització de les classes mitjançant contrasenya, canviant propietats 
d'accés
➢ Control de temps sobre les classes, es podrà establir  la duració de la 
sessió, de manera que passat aquest temps es tancarà la classe sense 
previ avís
1 Format de text enriquit, va ser desenvolupat per Microsoft per a l'intercanvi multi-plataforma. La majoria de 
processadors de textos són capaços de llegir-los.
2 Veu sobre ip, fa possible que la senyal de veu sigui transportada a través del protocol ip, pot transmetre's en 
qualsevol tipus de xarxa.
3 Protocol d'inici de sessions, és l'encarregat d'iniciar, modificar i finalitzar les sessions interactives de l'usuari on hi 
intervenen elements multimèdia com vídeo, veu i missatgeria instantània.
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➢ Els participants poden accedir a les classes només amb l'Adobe Flash 
Player i una connexió a Internet.
➢ Amb noves versions es possible d'utilitzar l'aplicació des de dispositius 
mòbils (opcional)
➢ Gravar  les  videoconferències  es  possible  per  a  cada  usuari  que  ho 
demani, sent possible la descàrrega de la mateixa un cop finalitzada
➢ Compartir presentacions, amb àudio, vídeo, fitxers pdf4, powerpoint
➢ Gran qualitat de vídeo, utilitzant el  protocol  sip,  també supeditat a la 
resolució de les càmeres web
➢ Missatges broadcasting, o missatges de benvinguda, el professor deixa el 
missatge, no cal que estigui usant l'aplicació i els estudiants ho veuen 
només accedir a la classe.
➢ Integració amb altres aplicacions, microsoft Office, Outlook...
Altres requisits addicionals van sorgir, que si cal, s'hauran d'implementar:
➢ Dissenyar una interfície d'entrada als usuaris, mitjançant nom d'usuari i 
contrasenya
➢ Que  els  estudiants  puguin  ser  avaluats  mitjançant  qüestionaris,  de 
resposta oberta o tancada
➢ Els estudiants puguin pujar fitxers, ja que el format per defecte es molt 
limitat en quant a formules matemàtiques
➢ Els  professors  podran  penjar  fitxers  per  a  que  posteriorment  els 
estudiants se'ls descarreguin
➢ El servidor s'haurà d'instal·lar a una màquina en el entorn “upc”
4 És un format d'emmagatzematge de documents, desenvolupat per l'empresa Adobe Systems, ideat per a documents 
susceptibles a ser impresos, ja que s'hi reflecteix tota la informació necessària per a la presentació final del 
document.
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 2.3 Requisits no funcionals  
Són  els  requisits  que  l'aplicació  ha  de  complir  de  tal  manera  que 
l'aplicació sigui  fiable,  eficient,  segura...  Així  doncs podem desglossar-ho en 
diferents requisits:
Requisit d'usabilitat
Aquest  tipus  de requisits  tenen a  veure amb la  interfície  entre l'usuari  i  el 
sistema. 
● La Interfície  és intuïtiva per a l'usuari de tal manera que  no  és massa 
farragós usar les funcionalitats de l'aplicació
● Controls d'àudio i vídeo centralitzats a la barra d'eines
● L'aplicació  funciona  amb  qualsevol  navegador,  que  tingui  instal·lat 
l'Adobe Flash Player
● La interfície té un aspecte semblant a l'entorn “UPC”
Requisit de fiabilitat
Es refereix a l'estabilitat de l'aplicació, en quan a freqüència i gravetat de les 
fallades, la protecció contra aquests, recuperació...
● L'aplicació és a dins d'una “maquina virtual”, així  doncs, es poden fer 
backups i  aprofitar  les  propietats  d'aquest  tipus  d'estructura  per  a 
mantenir una bona fiabilitat
Requisit de seguretat
La  interfície  d'entrada  ha  de  complir  els  requisits  de  seguretat  d'usuari  i 
contrasenya pertinents.
● Autenticació restringida a l'estudiantat i professorat
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 2.4 Estudi software existent  
A continuació es farà un estudi dels productes existents al mercat i dels 
motius de la tria, tenint en compte els punts positius i negatius, sempre amb 
l'objectiu de satisfer els màxims requeriments del client.
Concretament analitzarem diversos productes opensource o lliures; el Dimdim, 
Openmeetings i Bigbluebutton.
Aquesta eina va ser la triada com a primera opció ja que en principi el 
software complia tots els requisits demanats. Treballarem sobre l'última versió 
lliure, la 4.5 ja que la versió “propietària” compleix més requeriments tal i com 
es pot veure en el punt 3.2.
A continuació és detalla les principals característiques del producte i els punts 
a favor i en contra:
Punts a favor a destacar:
✔ Compartició d'àudio i vídeo a través de webcam i micròfons.
✔ Co-browsing, és a dir que el moderador té l'opció que els usuaris puguin 
sincronitzar-se amb el seu navegador, de tal manera que visualitzin les 
pàgines web que ell carregui en aquell moment.
✔ Gravació  de  les  classes,  amb  un  simple  click,  podem  gravar  i 
emmagatzemar les classes.
✔ El moderador pot usar un punter laser per a les presentacions o per a la 
pissarra, engegar o apagar webcams i micròfons.
✔ Interfície de l'aplicació millorada, amb un simple  click, tant moderador 
com usuaris  poden  accedir  a  la  pissarra,  a  compartició  de  webs  co-
browsing, o compartició de documents.
✔ Integració amb d'altres sistemes cms5 (zimbra, moodle o sugarcrm). Una 
API, és subministrada.
5 Software que permet crear  una estructura per a la creació i administració de continguts, principalment pàgines web 
entre d'altres.
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Punts en contra a destacar:
✗ L'escriptori  compartit  no  està  disponible  en  la  versió  opensource o 
“lliure”
✗ L'aplicació no pot tenir més de 20 usuaris concurrents a una classe.
✗ Poca documentació a nivell general sobre el projecte  opensource i per 
tant és difícil saber el funcionament intern de l'aplicació.
✗ Ja que hi ha poca documentació es fa difícil poder desenvolupar mòduls o 
ampliacions de l'aplicació.
✗ El projecte  opensource, es desenvolupa fins la versió 4.5 (finals 2008), 
des de llavors ha estat abandonat i s'ha creat un fil del projecte, encara 
en els inicis anomenat miDmiD.
✗ Interfície inexistent, per tant sense autenticació.
✗ No suporta cap mètode d'avaluació.
✗ Els estudiants no poden “pujar” fitxers ni els professors “penjar-ne”.
Conclusions:
L'aplicació té potencial i satisfà la major part dels requisits, però falla en 
un parell de punts bàsics; La compartició d'escriptori no és possible per a la 
versió lliure i que al haver-hi poca documentació, es fa molt complicat poder 
desenvolupar els qüestionaris o tests per als usuaris. També cal implementar 
una interfície i  un mètode de transferència de fitxers, així  doncs prenem la 
decisió de seguir buscant un altre software.
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Openmeetings
Open-Source Web-Conferencing
Eina que es va triar com a segona opció, ja que a priori satisfeia la major 
part dels requisits.
Punts a favor a destacar:
✔ Vídeo i àudio a través de webcam i micròfon
✔ Suport multi-llenguatge
✔ Tot usuari té l'opció d'utilitzar l'escriptori compartit, sempre tenint permís 
del moderador
✔ El  moderador  pot  usar  la  pissarra  per  a  dibuixar,  escriure  o  editar, 
arrastrar, canviar mida d'imatges
✔ Gravació  de  les  classes,  el  moderador  i  els  usuaris  que  ho  autoritzi 
aquest
✔ Suporta múltiple format de fitxers per a compartir-los, aixi com de imatge 
(tga, ttf, ico, ps, bmp, tiff, dpx, svg, exr, jpeg, jpg, gif, ppt, png), com de 
processat de text (odp, sxw, odt, doc, wpd, rtf, ods, txt, sxc, xls, pdf i sxi)
✔ Interfície  user-friendly, per a que qualsevol usuari pugui accedir a totes 
les funcionalitats
✔ L'aplicació pot tenir més de 20 usuaris concurrents a una classe, tants 
com suporti l'ample de banda
Punts en contra a destacar:
✗ Interfície inexistent, per tant sense autenticació.
✗ No suporta cap mètode d'avaluació.
✗ Els estudiants no poden pujar fitxers ni els professors penjar-ne.
✗ Lentitud alhora de compartir escriptori
✗ Documentació poc clara, i a vegades poc específica
✗ Creació de mòduls complexa i sistema inestable al fer les modificacions 
(lentitud i resposta del sistema amb errors)
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Conclusions:
L'aplicació va ser utilitzada durant varies setmanes ja que acomplia gran 
part  dels  requisits,  però degut a la  complexitat,  poca flexibilitat  de la seva 
estructura  interna,  i  que  també  caldria  implementar  la  interfície  tal  i  com 
mètodes d'avaluació  i  transferència  de fitxers,  finalment es decideix  provar 
altres alternatives, acabant sent descartada.
Bigbluebutton
Open-Source Web-Conferencing
Aquesta es l'eina que finalment es va triar per a la base de l'aplicació, ja 
que satisfeia quasi tots els requisits, va ser triada per diversos motius:
Punts a favor a destacar:
✔ Vídeo i àudio a través de webcam i micròfon
✔ Suport multi-llenguatge
✔ Escriptori compartit, tant per estudiants com professors
✔ El  moderador  pot  usar  la  pissarra  per  a  dibuixar,  escriure  o  editar, 
arrastrar
✔ Veure presentacions que el professor cregui  convenient (pdf's,  doc's) i 
que el professor pugui usar un punter de senyalització
✔ Demanar l'atenció del professor (“aixecar la mà”)
✔ Emmudir o fer fora els usuaris
✔ Fer presentador a un usuari per a que pugui fer presentacions ell
✔ L'aplicació pot tenir més de 20 usuaris concurrents a una classe, tants 
com suporti l'ample de banda
✔ API senzilla d'usar i fàcilment modificable
✔ Documentació clara i pràctica
✔ Fàcil creació de mòduls degut a la documentació i al tipus de llenguatge 
emprat per al desenvolupament
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Punts en contra a destacar:
✗ Interfície inexistent, per tant sense autenticació.
✗ No suporta cap mètode d'avaluació.
✗ Els estudiants no poden pujar fitxers ni els professors penjar-ne.
✗ No suporta la gravació de classes
✗ No suporta multi-format de fitxers com l'Openmeetings
Conclusions:
L'aplicació  permet  la  majoria  de  requisits,  però  cal  destacar  diversos 
punts que no són acomplerts; La gravació no és factible,  i  per tant s'haurà 
d'implementar a part,  així  com la  interfície,  la  transferència de fitxers i  els 
mètodes  d'avaluació.  Com  a  punt  molt  interessant  però,  observem que  la 
creació  de  mòduls  és  més  flexible  que  en  productes  anteriors  degut  a  la 
documentació en gran part, per tant a partir d'aquí es podran crear mòduls que 
acompleixin les funcionalitats que de per sí serien impossibles de tenir. Degut a 
tot això decidim triar aquesta com a base, i que tot seguit en detallarem el 
funcionament.
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 2.5 Aplicació final  
Un cop analitzades cadascuna de les solucions, i tenint unes conclusions 
de cadascuna, passarem a analitzar amb una mica més de detall  la solució 
adquirida.
L'aplicació  està  formada de diversos  components,  cadascun dona un servei 
intern que interactua amb d'altres simultàniament i que dóna lloc a diverses 
funcionalitats de l'eina.
Cal comentar que l'aplicació varia de components depenent de en quin “mode” 
es treballi. Existeixen 2 modalitats; l'estàndard que no permet desenvolupar i la 
de desenvolupament. Tant a l'estàndard com a desenvolupament, tenim com a 
servidor web nginx, la diferencia són els “servidors” d'aplicacions, en la versió 
estàndard tindrem tomcat, mentre que en el mode desenvolupament tindrem 
Jetty, que funciona sota el framework de Grails.
A continuació es desglossarà els components que està basat:
És el “servidor” de missatgeria intern de  Java, és lliure o  opensource i 
utilitza la llicencia d'apache 2.06, implementa JMS7. Proporciona propietats com 
clustering,  missatgeria  d'emmagatzematge  massiu,  caché,  flexible  com per 
usar-se en qualsevol bd com a jms “persistent”.
6La llicencia Apache, és una llicencia de software lliure creada per “Apache Software 
Foundation”, com qualsevol altre de les llicencies de software lliure, permet a l'usuari distribuir, 
modificar i distribuir les versions modificades d'aquest software, però no exigeix que les obres 
derivades es distribueixin utilitzant la mateixa llicencia, ni tan sols que s'hagin de distribuir 
com a lliure. Aquesta llicencia només exigeix que es mantingui la noticia als receptor indicant 
que s'ha usat el codi sota llicencia Apache.
7JMS també anomenat Java Message Service, solució creada per Sun Microsystems per l'utilització 
de cues de missatgeria. Aquest estàndard permet permet a les aplicacions basades en la 
plataforma java2, crear, enviar, rebre i llegir missatges. Fa possible la comunicació de manera 
síncrona i asíncrona.
El servei de missatgeria també conegut com a MOM (Message Orientated Middleware) i es una 
eina reconeguda per a la construcció d'aplicacions empresarials.
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A part de la implementació en Java, ActiveMQ, pot ser utilitzat en .NET, C/C++ 
o  Delphi, també amb la flexibilitat de llenguatges tipus  script com  PHP,  Perl, 
Python, aquests connectats a diversos protocols i plataformes.
ActiveMQ és  utilitzat  en  ESB8 en  implementacions  anomenades  Apache 
ServiceMix, Apache Camel, i Mule.
Asterisk és una aplicació de programari lliure (sota llicència  GPL) que 
proporciona funcionalitats d'una central telefònica (PBX9). Com qualsevol PBX, 
es pot connectar un nombre determinat de telèfons per a fer cridades entre si i 
fins i tot connectar a un proveïdor de  VoIP o bé a una  RDSI tant bàsica com 
primaria.
Asterisk inclou  moltes  característiques,  que  anteriorment  només  eren 
disponibles  en  sistemes  costosos  propietaris  PBX,  com  la  bústia  de  veu, 
conferències, IVR10, distribució automàtica de trucades, etc... A més els usuaris 
poden desenvolupar noves funcionalitats amb el llenguatge dialplan.
La  propietat  més  interessant  d'Asterisk es  que  reconeix  múltiples  protocols 
VoIP com per exemple SIP, H.323, IAX i MGCP. 
8L'Enterprise Service Bus o ESB és una manera de construir programari, aquesta tecnologia 
informàtica cau en el que anomenem programari intermediari (middleware en anglès). 
L'objectiu d'aquesta arquitectura és, sobre tot, permetre la comunicació entre aplicacions que 
inicialment no estaven pensades per funcionar de forma conjunta (per exemple, dos sistemes 
ERP fets per empreses diferents).
9 Un pbx és un dispositiu que actua de central telefònica de la xarxa primària de telèfons, de 
tal manera que els usuaris no es comuniquen directament amb l'exterior mitjançant línies 
convencionals, sinó que al estar el PBX connectat directament a la RTC, serà aquesta 
mateixa la que enruti la trucada fins a la destinació final mitjançant enllaços unificats de 
transport de veu anomenats línies troncals.
10 IVR consisteix en un sistema telefònic que es capaç d'interactuar amb l'humà a través de 
gravacions de veu i el reconeixement de respostes simples, com “si” o “no.”
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Asterisk Java
Són un conjunt de classes Java que fan possible la creació d'aplicacions 
Java que interactuen amb el servidor PBX d'asterisk.
Adobe Flex (fins a 2005 Macromedia Flex) és un conjunt de programari de 
desenvolupament que agrupa una sèrie de tecnologies publicades des del març 
de  2004  per  Macromedia per  a  donar  suport  al  desplegament  i 
desenvolupament  d'”Aplicacions  Enriquides  d'Internet”,  basades  en  la  seva 
plataforma propietària Flash.
Flex fou  inicialment  alliberat  com  una  aplicació  de  la  J2EE o  biblioteca 
d'etiquetes  JSP que  compilara  el  llenguatge  de  marques  Flex (MXML)  i 
executara  mitjançant  ActionScript aplicacions  Flash (arxius  SWF binaris). 
Versions  posteriors  de  Flex suporten  la  creació  d'arxius  estàtics  que  són 
compilats, i que poden ser distribuïts en línia sense la necessitat de tenir una 
llicència de servidor.
Ghostscript
Ghostscript, és el programa intèrpret per excel·lència de documents en 
format PS (i també PDF).
Aladdin Enterprises manté les noves versions del Ghostscript fins que arriben a 
una certa “edat”, i després les allibera a la Fundació de Programari Lliure (FSF, 
Free Software Foundation)  perquè  es  distribueixi  com  GNU Ghostscript. 
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Aquestes  versions  són  les  que  es  distribueixen  “lliures  de  càrrec”  en  les 
distribucions de Linux.
Grails
Grails és un entorn de treball (framework) de codi obert que utilitza el 
llenguatge  de  programació  Groovy11 per  a  desenvolupar  de  forma  ràpida 
aplicacions  web.  Grails pretén  ser  un  entorn  de  treball  d'alta  productivitat, 
seguint l'esperit de l'entorn Ruby on Rails. Grails oculta al desenvolupador els 
detalls de configuració dels entorns de treball que reuneix.
Grails ha estat impulsat principalment per la empresa  G2One, la qual va ser 
desenvolupada de software lliure SpringSource en novembre de 2008. A l'agost 
de 2009 SpringSource va ser adquirida per Vmware.
Grails va ser conegut com a Groovy on Grails
Image Magick
Aplicació que serveix per a crear, editar i compondre imatges. Pot llegir, 
convertir i guardar imatges en una gran varietat de formats.
Image Magick és software lliure, el qual proporciona el codi font complet que 
pot ser lliurement utilitzat,  copiat,  modificat i  distribuït.  La seva llicencia es 
compatible amb la GPL.
La major part de la funcionalitat de Image Magick pot ser aprofitada en mode 
11 Groovy és el nom que se li dona a un llenguatge de programació orientat a l'objecte que 
utilitza la plataforma Java. Constitueix una alternativa al llenguatge Java per aquesta 
plataforma i utilitza per a executar-se la mateixa màquina virtual que aquest llenguatge. 
S'inspira en altres llenguatges dinàmics com són Python, Ruby i Smalltalk. Groovy utilitza 
una sintaxis molt semblant a java, comparteix el mateix model d'objectes, de fils i seguretat. 
Pot accedir a totes les apis existents a java.
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comandes, però és mes comú que s'usi des de programes escrits amb diversos 
llenguatges de programació com:  C,  Ch, C++, Java,  Lisp,  Pascal,  Perl,  PHP,  
Python, Ruby y Tcl/Tk.
Suporta  molts  formats  d'imatges  com:  GIF,  JPEG,  JPEG-2000,  PNG,  PDF,  
PhotoCD, TIFF i DPX.
Myspel és un sistema de gestió de bases de dades relacional  (anglès 
RDBMS - Structured Query Language).
MySQL ha  esdevingut  molt  popular  gràcies  a  la  seva  velocitat  en  executar 
consultes i el seu suport de forma nativa per part del llenguatge PHP (fins a la 
versió 4.X d'aquest llenguatge ja que a partir de la versió 5 deixa d'estar-ho), 
en l'elaboració d'aplicacions web, en l'entorn del programari lliure.
Es  pot  fer  ús  de  MySQL en  aplicacions  de  tota  mena  (web,  d'escriptori  o 
d'altres) de forma lliure i gratuïta sota les condicions de la llicència GPL. Si es 
vol integrar MySQL com a part d'un producte privatiu cal adquirir una llicència 
d'ús específica per a aquest propòsit.
MySQL és  un  dels  components  de  l'arquitectura  LAMP (de  Linux -  sistema 
operatiu)  i  la  WAMP (de  Windows -  sistema  operatiu).  Les  tres  sigles  que 
segueixen (A,M i P) fan referència al conjunt format per Apache (servidor web), 
MySQL (base de dades) i PHP (llenguatge de programació). Una plataforma per 
a la construcció de llocs web utilitzant programari lliure.
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És un servidor web/proxy invers lleuger d'alt rendiment i un proxy per a 
protocols de correu electrònic (IMAP/POP3). És software lliure i de codi obert, 
sota la llicencia BSD12 simplificada. És “multi-plataforma” donat que funciona 
en sistemes de tipus Unix (GNU/Linux, BSD, Solaris, Mac OS X, etc.) y Windows.
El  sistema  es  utilitzat  per  una  llarga  llista  de  llocs  webs  coneguts  com: 
WordPress, Hulu, GitHub, Ohloh, SourceForge.
Característiques bàsiques del servidor web
➢ Servidor de fitxers estàtic, indexos i auto-indexats
➢ Proxy invers amb opcions de caché
➢ Balanç de càrrega
➢ Tolerància a fallades
➢ Suporta Http sobre SSL
➢ Soporta FastCGI amb opcions de caché
➢ Suport per a l'autenticació
12La llicencia BSD es la llicencia de software per als sistemes BSD. És un tipus de llicencia 
lliure permissiva com la del Openssl. Té menys restriccions en comparació amb altres com la 
GPL, ja que permet l'ús del codi font en software no lliure. A la BSD simplificada s'elimina 
l'ultima clàusula (No publicitat sobre la universitat de Berkeley) i s'afegeix un avís de que les 
opinions i punts de vista dels contribuents del projecte no representen necessàriament la 
visió del projecte FreeBSD.
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Red5 es un servidor de codi obert en Flash que supleix al servidor Flash 
Media Server. Utilitza el protocol RTMP13, amb el qual es transmet el contingut 
en temps real. 
El servidor està escrit en Java i té les següents característiques:
➢ Streaming d'Àudio i Vídeo (FLV i MP3)
➢ Facilitat per a guardar l'Streaming del client
➢ Disposa d'objectes compartits
➢ Publicació de live streaming
➢ Suport per a AMF o Flash Remoting
Òbviament Flash Media Server és un servidor molt més robust que Red5, té un 
excel·lent suport i versions per a la majoria de Sistemes Operatius, però el cost 
massa elevat fa més difícil per a desenvolupar aplicacions petites.
Swftools, són un conjunt d'eines de codi obert per a crear i manipular 
fitxers  .swf,  utilitzats  per  el  software  d'animació  Adobe Flash (anteriorment 
Macromedia Flash). SWFTools ha estat alliberat sota la llicencia GPL, i funciona 
en entorns Windows, Mac OSX, Linux i d'altres sistemes de tipus Unix.
L'eina  principal  és  swfc,  que recull  la  descripció  de  l'animació  Flash en un 
llenguatge  senzill,  generant  un  fitxer  swf.  Es  possible  incloure  scripts 
Actionscript en el fitxer generat.
13“Real time messaging protocol”, va ser inicialment un protocol propietari desenvolupat per 
Macromedia per a streaming d'àudio/vídeo i dades sobre internet, entre Flash player i Flash 
server. Macromedia va ser comprada per Adobe, la qual va “alliberar” l'especificació del 
protocol per a un ús públic.
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SWFTools inclou eines per a convertir el contingut dels formats PDF, JPEG, GIF, 
WAV i  AVI a  SWF, i d'altres per extraure la informació i contingut dels fitxers 
SWF.
Apache Tomcat
Apache Tomcat (abans sota el projecte Apache Jakarta) és un contenidor 
de servlets desenvolupat a l'Apache Software Foundation. Tomcat implementa 
les especificacions de servlet i de Java Server Pages (JSP) de Sun Microsystems, 
proporcionant un entorn per al  codi  Java a executar en cooperació amb un 
servidor web. Aquest afegeix eines per a la configuració i el manteniment, però 
també pot ser configurat editant els fitxers de configuració que normalment 
són en format XML.  Tomcat inclou el seu propi servidor  HTTP, per això també 
se'l considera un servidor web independent.
Tomcat és  desenvolupat  i  mantingut  per  membres  de  l'Apache Software 
Foundation i voluntaris independents. Els usuaris disposen de lliure accés al 
seu codi font i a la seva forma binària en els termes establerts en l'Apache 
License. Les primeres distribucions de  Tomcat van ser les versions 3.0.x. Les 
versions  més  recents  són  les  5.x,  que  implementen  les  especificacions  de 
Servlet 2.4 i de JSP 2.0. Les versions 4.0 i posteriors, utilitzen el contenidor de 
servlets Catalina internament.
Jetty és un servidor web i d'aplicacions escrit en Java. Està publicat sota 
la llicencia d'Apache 2.0, és a dir lliure.
El desenvolupament  d'aquest s'enfoca i té com a objectiu ser un servidor web 
senzill, eficient, i “encastable”, de tal manera que és apropiat per a ser ofert en 
serveis web d'una aplicació Java “encastada”, com es el nostre cas amb Grails.
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3 . F A S E  D ' E S P E C I F I C A C I Ó
En aquesta fase es descriu el comportament esperat del software que 
s'ha desenvolupat. Gran part de l'èxit d'un projecte de software radica en la 
interacció dels usuaris funcionals, per a la captació, classificació, identificació i 
dels requisits de software.
D'entre les tècniques més utilitzades en podem destacar el  model de casos 
d'ús i el model conceptual, que són els que utilitzarem.
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 3.1 M  odel de casos d'ús  
El  model  de  casos  d'ús  és  una  tècnica  per  a  la  captura  de  requisits 
potencials  d'un nou sistema o una actualització de  software.  Cada cas d'ús 
proporciona  un  o  més  escenaris  que  indiquen  com  hauria  d'interactuar  el 
sistema  amb  l'usuari  o  amb  un  altre  sistema  per  aconseguir  un  objectiu 
específic. Normalment, en els casos d'ús se simplifica el llenguatge per a que 
sigui entenedor de cara a l'usuari final.
Més  concretament,  un  cas  d'ús  es  una  seqüencia  d'interaccions  que  es 
desenvoluparan entre un sistema i els seus actors en resposta a un succés que 
inicia un actor principal sobre el propi sistema. Els diagrames de casos d'ús 
serveixen per a  especificar  la  comunicació  i  el  comportament d'un sistema 
mitjançant la interacció usuaris o d'altres sistemes. En altres paraules, aquest 
diagrama mostra la relació entre actors i els casos d'ús al sistema. Una relació 
és una connexió entre els elements del model.
La notació que es farà servir serà d'aquest tipus:
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 3.2 Actors del model de casos d'ús  
Els actors en el llenguatge  UML, especifiquen un rol per a cada usuari, 
poden ser representats per usuaris humans, hardware extern, o altres objectes. 
Un actor no necessàriament representa una entitat física específica, sinó que 
podria destacar una característica important d'alguna activitat que es rellevant 
a l'especificació dels seus casos d'ús associats.
En el nostre cas els actors els dividirem en 2 ben diferenciats, l'estudiant i el 
professor, tindran funcionalitats compartides, però només el professor podrà 
realitzar certes tasques.
Les tasques genèriques que desenvolupen els 2 actors són les següents:
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 3.3 Diagrames de casos d'ús  
Ara es descriurà cadascun dels casos d'ús per a cada rol:

 3.4 Especificació de casos d'ús  
Cas d'ús: Accedir al curs sense contrasenya
Actors: Estudiant, Professor
Objectiu: Accedir a un curs sense contrasenya
Tipus: Primari. Essencial
Resum: L'usuari entra els paràmetres indicats i accedeix a un curs
Curs típic d'esdeveniments:
Escenari d'èxit
Acció dels actors Resposta del sistema
1.   L'usuari  selecciona  l'apartat  corresponent 
dins l'interfície
2.  El sistema demana diverses dades a omplir
3.   L'usuari  introdueix  les  dades  demanades: 
Nom, Curs
4.  El sistema comprova que el  curs existeix i 
insereix l'usuari al curs demanat
Escenari alternatiu
Acció dels actors Resposta del sistema
1.   L'usuari  selecciona  l'apartat  corresponent 
dins la interfície
2.  El sistema demana diverses dades a omplir
3.   L'usuari  introdueix  les  dades  demanades: 
Nom, Curs
4.  El sistema avisa a l'usuari que el curs indicat 
no és valid i torna al pas 2
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Cas d'ús: Accedir al curs amb contrasenya
Actors: Estudiant, Professor
Objectiu: Accedir a un curs sense contrasenya
Tipus: Primari. Essencial
Resum: L'usuari entra els paràmetres indicats i accedeix a un curs
Curs típic d'esdeveniments:
Escenari d'èxit
Acció dels actors Resposta del sistema
1.  L'usuari selecciona l'apartat corresponent dins 
la interfície
2.  El sistema demana diverses dades a omplir
3.   L'usuari  introdueix  les  dades  demanades: 
Nom, Curs, Contrasenya
4.  El sistema comprova que el  curs existeix i 
que la contrasenya es correcte i insereix l'usuari 
al curs demanat
Escenari alternatiu
Acció dels actors Resposta del sistema
1.   L'usuari  selecciona  l'apartat  corresponent 
dins la interfície
2.  El sistema demana diverses dades a omplir
3.   L'usuari  introdueix  les  dades  demanades: 
Nom, Curs, Contrasenya
4.  El sistema avisa a l'usuari que el curs indicat 
no  és  valid  o  bé  que  la  contrasenya  no  es 
correcte, i torna al pas 2
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Cas d'ús: Compartir webcam
Actors: Estudiant, Professor
Objectiu: Compartir webcam
Tipus: Primari. Essencial
Resum: L'usuari habilita la seva webcam per a que tothom el pugui 
veure
Curs típic d'esdeveniments:
Acció dels actors Resposta del sistema
1.  L'usuari selecciona l'opció a la barra d'eines, 
que hi figura una webcam
2.  El sistema demana diversos paràmetres
3.   L'usuari  introdueix  les  dades  demanades: 
resolució i mida de la finestra
4.   El  sistema  mostra  la  webcam a  tots  els 
usuaris de la sala amb els paràmetres escollits
Cas d'ús: Compartir micròfon
Actors: Estudiant, Professor
Objectiu: Compartir micròfon
Tipus: Primari. Essencial
Resum: L'usuari habilita el seu micròfon i auriculars, per a que 
pugui escoltar i ser escoltat a la sala corresponent
Curs típic d'esdeveniments:
Acció dels actors Resposta del sistema
1.  L'usuari selecciona l'opció a la barra d'eines, 
que hi figura un micròfon
2.   El  sistema  resta  en  espera  uns  instants,  i 
introdueix l'usuari  al  sistema de veu per a que 
senti i el sentin
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Cas d'ús: Traduir menús
Actors: Estudiant, Professor
Objectiu: Tradueix els menús
Tipus: Primari. Essencial
Resum: L'usuari canvia d'idioma l'aspecte de l'aplicació
Curs típic d'esdeveniments:
Acció dels actors Resposta del sistema
1.  L'usuari selecciona l'opció a la barra d'eines i 
escull un idioma
2.  El sistema canvia tots els menús, a l'idioma 
seleccionat per l'usuari
Cas d'ús: Fer logout
Actors: Estudiant, Professor
Objectiu: Fer logout
Tipus: Primari. Essencial
Resum: L'usuari surt de l'aplicació
Curs típic d'esdeveniments:
Acció dels actors Resposta del sistema
1.  L'usuari selecciona l'opció a la barra d'eines, 
el botó logout
2.   El  sistema  treu  a  l'usuari  del  curs 
corresponent i li mostra la pantalla de login
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Cas d'ús: Aixecar la mà
Actors: Estudiant, Professor
Objectiu: Aixecar la mà
Tipus: Primari. Essencial
Resum: L'usuari surt de l'aplicació
Curs típic d'esdeveniments:
Acció dels actors Resposta del sistema
1.  L'usuari selecciona l'opció a la barra d'eines, 
una mà al costat dels usuaris
2.  El sistema mostra al grup d'usuaris que s'ha 
aixecat la mà, captant l'atenció del professor
Cas d'ús: Xatejar
Actors: Estudiant, Professor
Objectiu: Xatejar
Tipus: Primari. Essencial
Resum: L'usuari parla amb altres usuaris, de manera privada o 
oberta
Curs típic d'esdeveniments:
Acció dels actors Resposta del sistema
1.   L'usuari  introdueix  el  text  a  la  barra  de 
conversa
2.  El sistema mostra a la resta d'usuaris o usuari, 
el text escrit anteriorment
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Cas d'ús: Descarregar fitxer
Actors: Estudiant, Professor
Objectiu: Descarregar un fitxer
Tipus: Primari. Essencial
Resum: L'usuari es descarregar un fitxer que prèviament ha 
seleccionat el professor
Curs típic d'esdeveniments:
Escenari d'èxit
Acció dels actors Resposta del sistema
1.   L'usuari  selecciona  el  mòdul  descarregar 
fitxer
2.   El  sistema  carrega  i  mostra  el  mòdul 
seleccionat a l'usuari
3.  L'usuari clica en descarregar, i selecciona on 
vol deixar aquest fitxer
4.  El sistema li descarrega el fitxer a la ubicació 
corresponent
Escenari alternatiu
Acció dels actors Resposta del sistema
1.   L'usuari  selecciona  el  mòdul  descarregar 
fitxer
2.   El  sistema  carrega  i  mostra  el  mòdul 
seleccionat a l'usuari
3.  L'usuari clica en descarregar, i selecciona on 
vol deixar aquest fitxer
4.  El sistema avisa a l'usuari  que el  fitxer no 
està disponible i retorna un error
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Cas d'ús: Pujar fitxer
Actors: Estudiant, Professor
Objectiu: Pujar un fitxer
Tipus: Primari. Essencial
Resum: L'usuari puja un fitxer per a que el professor pugui veure'l 
o descarregar-se'l
Curs típic d'esdeveniments:
Escenari d'èxit
Acció dels actors Resposta del sistema
1.  L'usuari selecciona el mòdul pujar fitxer
2.   El  sistema  carrega  i  mostra  el  mòdul 
seleccionat a l'usuari
3.  L'usuari selecciona quin fitxer o fitxers vol 
pujar al servidor, i executa l'acció
4.   El  sistema puja  els  fitxers  al  servidor  i  es 
accessible pel professor
Escenari alternatiu
Acció dels actors Resposta del sistema
1.  L'usuari selecciona el mòdul pujar fitxer
2.   El  sistema  carrega  i  mostra  el  mòdul 
seleccionat a l'usuari
3.  L'usuari selecciona quin fitxer o fitxers vol 
pujar al servidor, i executa l'acció
4.   El  sistema  avisa  a  l'usuari  que  el  fitxer 
excedeix les mides permeses i retorna un error
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Cas d'ús: Respondre Qüestionari obert
Actors: Estudiant, Professor
Objectiu: Respondre un Qüestionari obert
Tipus: Primari. Essencial
Resum: L'usuari respon un qüestionari de respostes obertes i 
l'envia a l'adreça de correu corresponent
Curs típic d'esdeveniments:
Escenari d'èxit
Acció dels actors Resposta del sistema
1.   L'usuari  selecciona  el  mòdul  Qüestionari 
obert
2.   El  sistema  carrega  i  mostra  el  mòdul 
seleccionat a l'usuari
3.  L'usuari introdueix el seu nom, mail, adreça 
del destinatari a enviar els resultats, respon les 
preguntes, i finalitza clicant a enviar
4.   El  sistema  agafa  les  respostes  que  s'han 
introduït, i les envia al mail del destinatari que 
s'ha dit anteriorment
Cas d'ús: Respondre Qüestionari tancat
Actors: Estudiant, Professor
Objectiu: Respondre un Qüestionari tancat
Tipus: Primari. Essencial
Resum: L'usuari  respon un qüestionari de respostes  tancades o  
“tipus test” i l'envia a l'adreça de correu corresponent
Curs típic d'esdeveniments: mateix que el Qüestionari obert
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Cas d'ús: Compartir escriptori
Actors: Estudiant (com a rol adquirit), Professor
Objectiu: Compartir l'escriptori
Tipus: Primari. Essencial
Resum: L'usuari fa que el seu escriptori sigui visible per a 
qualsevol usuari que assisteix al curs
Curs típic d'esdeveniments:
Escenari d'èxit
Acció dels actors Resposta del sistema
1.  L'usuari selecciona l'opció a la barra d'eines, 
que hi figura un escriptori
2.  El sistema demana diversos paràmetres
3.   L'usuari  introdueix  les  dades  demanades: 
regió o pantalla completa a compartir
4a.  El sistema mostra la pantalla completa a tots 
els usuaris del curs
4b.  En cas d'escollir la regió se li presentarà a 
l'usuari un marc de selecció de regió a compartir
5b. L'usuari seleccionarà la regió a compartir
6b.  El sistema mostra la regió seleccionada a 
tots els usuaris del curs
Cas d'ús: Convertir a presentador un usuari
Actors: Estudiant (com a rol adquirit), Professor
Objectiu: Convertir a presentador un usuari
Tipus: Primari. Essencial
Resum: L'usuari atorga permisos de presentador a un altre usuari
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Curs típic d'esdeveniments:
Escenari d'èxit
Acció dels actors Resposta del sistema
1.  L'usuari  selecciona l'usuari  de la llista  que 
vol atorgar el permís, i executa l'acció
2.   El  sistema  dóna  el  permís  a  l'usuari 
seleccionat
Cas d'ús: Fer fora a un usuari
Actors: Professor
Objectiu: Fer fora a un usuari
Tipus: Primari. Essencial
Resum: L'usuari fa fora de la sala a l'usuari seleccionat
Curs típic d'esdeveniments:
Escenari d'èxit
Acció dels actors Resposta del sistema
1.  L'usuari  selecciona l'usuari  de la llista  que 
vol expulsar de la sala, i executa l'acció
2.   El  sistema  fa  fora  del  curs  a  l'usuari 
seleccionat
Cas d'ús: Treure la veu a un usuari
Actors: Professor
Objectiu: Treure la veu a un usuari
Tipus: Primari. Essencial
Resum: L'usuari treu la veu o emmudeix a l'usuari seleccionat
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Curs típic d'esdeveniments:
Escenari d'èxit
Acció dels actors Resposta del sistema
1.  L'usuari  selecciona l'usuari  de la llista  que 
vol treure la veu i executa l'acció
2.  El sistema treu la veu a l'usuari seleccionat i 
l'avisa que ha estat emmudit
Cas d'ús: Pujar a una presentació
Actors: Estudiant (com a rol adquirit),Professor
Objectiu: Pujar a una presentació
Tipus: Primari. Essencial
Resum: L'usuari puja una presentació per a que tots els usuaris del 
curs la vegin
Curs típic d'esdeveniments:
Escenari d'èxit
Acció dels actors Resposta del sistema
1.   L'usuari  selecciona  que  vol  pujar  un 
document
2.  El sistema li  mostra,  el fitxer a presentar i 
presentacions passades
3.  L'usuari selecciona el fitxer en local i prem 
'afegir'
4.  El sistema processa el fitxer i el mostra a tot 
el curs
Escenari alternatiu
Acció dels actors Resposta del sistema
1.   L'usuari  selecciona  que  vol  pujar  un 
document
2.  El sistema li  mostra,  el fitxer a presentar i 
presentacions passades
3.  L'usuari selecciona el fitxer en local i prem 
'afegir'
4.  El sistema avisa a l'usuari que el fitxer no es 
compatible per a presentar, format incorrecte o 
corrupte
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Cas d'ús: Crea un curs sense contrasenya
Actors: Professor
Objectiu: Crea un curs sense contrasenya
Tipus: Primari. Essencial
Resum: L'usuari entra els paràmetres indicats i crea un curs
Curs típic d'esdeveniments:
Escenari d'èxit
Acció dels actors Resposta del sistema
1.   L'usuari  selecciona  l'apartat  corresponent 
dins la interfície
2.  El sistema demana diverses dades a omplir
3.   L'usuari  introdueix  les  dades  demanades: 
Nom, Curs
4.  El sistema crea el curs demanat i insereix a 
l'usuari
Cas d'ús: Crea un curs amb contrasenya
Actors: Professor
Objectiu: Crea un curs amb contrasenya
Tipus: Primari. Essencial
Resum: L'usuari entra els paràmetres indicats i crea un curs
Curs típic d'esdeveniments:
Escenari d'èxit
Acció dels actors Resposta del sistema
1.   L'usuari  selecciona  l'apartat  corresponent 
dins la interfície
2.  El sistema demana diverses dades a omplir
3.   L'usuari  introdueix  les  dades  demanades: 
Nom, Curs, Contrasenya
4.  El sistema crea el curs demanat i insereix a 
l'usuari
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Cas d'ús: Finalitzar un curs sense contrasenya
Actors: Professor
Objectiu: Finalitzar un curs sense contrasenya
Tipus: Primari. Essencial
Resum: L'usuari finalitza un curs sense contrasenya
Curs típic d'esdeveniments:
Escenari d'èxit
Acció dels actors Resposta del sistema
1.   L'usuari  selecciona  l'apartat  corresponent 
dins la interfície
2.   El  sistema mostra  els  diversos  cursos  que 
s'estan donant
3.  L'usuari executa l'acció al curs demanat
4.  El sistema fa fora a tots els usuaris i tanca el 
curs de manera que posteriorment no s'hi podrà 
accedir
Cas d'ús: Finalitzar un curs amb contrasenya
Actors: Professor
Objectiu: Finalitzar un curs amb contrasenya
Tipus: Primari. Essencial
Resum: L'usuari finalitza un curs amb contrasenya
Curs típic d'esdeveniments:  mateix que el Finalitzar sense 
contrasenya
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Cas d'ús: Crear un Qüestionari Obert
Actors: Professor
Objectiu: Crear un Qüestionari Obert
Tipus: Primari. Essencial
Resum: L'usuari crea un Qüestionari Obert
Curs típic d'esdeveniments:
Escenari d'èxit
Acció dels actors Resposta del sistema
1.   L'usuari  selecciona  l'apartat  corresponent 
dins la interfície
2.  El sistema mostra per omplir les preguntes a 
l'usuari
3.  L'usuari omple les preguntes i executa l'acció
4.   El  sistema processa la  informació i  crea o 
substitueix el qüestionari antic, així quan l'usuari 
carregui  el  mòdul  se  li  mostraran  aquestes 
preguntes
Cas d'ús: Crear un Qüestionari Tancat
Actors: Professor
Objectiu: Crear un Qüestionari Tancat
Tipus: Primari. Essencial
Resum: L'usuari crea un Qüestionari Tancat
Curs típic d'esdeveniments: mateix que el Crear un Qüestionari 
Obert
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Cas d'ús: Pujar fitxer per a que els usuaris se'l descarreguin
Actors: Professor
Objectiu: Pujar fitxer per a que els usuaris se'l descarreguin
Tipus: Primari. Essencial
Resum: L'usuari puja un fitxer al sistema per a que els estudiants 
el puguin descarregar
Curs típic d'esdeveniments:
Escenari d'èxit
Acció dels actors Resposta del sistema
1.   L'usuari  selecciona  l'apartat  corresponent 
dins la interfície
2.  El sistema mostra quin fitxer vol pujar
3.   L'usuari  escull  el  fitxer  a  pujar  i  executa 
l'acció
4.   El  sistema  processa  el  fitxer  i  el  posa 
accessible a tots els usuaris del curs
Escenari alternatiu
Acció dels actors Resposta del sistema
1.   L'usuari  selecciona  l'apartat  corresponent 
dins la interfície
2.  El sistema mostra quin fitxer vol pujar
3.   L'usuari  escull  el  fitxer  a  pujar  i  executa 
l'acció
4.   El  sistema  avisa  a  l'usuari  que  el  fitxer 
excedeix les mides permeses i retorna un error
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Cas d'ús: Accedir als fitxers que els estudiants han pujat
Actors: Professor
Objectiu: Accedir als fitxers que els estudiants han pujat
Tipus: Primari. Essencial
Resum: L'usuari accedeix a un espai compartit (ftp), i veu els 
fitxers que els estudiants han pujat prèviament
Curs típic d'esdeveniments:
Escenari d'èxit
Acció dels actors Resposta del sistema
1.   L'usuari  selecciona  l'apartat  corresponent 
dins la interfície
2.  El sistema mostra l'accés a l'espai compartit
3.   L'usuari  s'autentica  com  a  professor  i 
accedeix a l'espai
4.  El sistema mostra els fitxers que han pujat els 
estudiants
5.   L'usuari  realitza diverses accions sobre els 
fitxers com esborrar o afegir...
Escenari alternatiu
Acció dels actors Resposta del sistema
1.   L'usuari  selecciona  l'apartat  corresponent 
dins la interfície
2.  El sistema mostra l'accés a l'espai compartit
3.   L'usuari  s'autentica  com  a  professor  i 
accedeix a l'espai
4.  El sistema avisa a l'usuari o la contrasenya és 
incorrecte
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Cas d'ús: Gravar cursos
Actors: Professor
Objectiu: Gravar el curs o cursos en marxa
Tipus: Primari. Essencial
Resum: L'usuari accedeix a la secció corresponent i inicia la 
gravació del curs o cursos que vulgui gravar.
Curs típic d'esdeveniments:
Escenari d'èxit
Acció dels actors Resposta del sistema
1.   L'usuari  selecciona  l'apartat  corresponent 
dins la interfície
2.  El sistema demana diversos paràmetres
3.   L'usuari  introdueix  les  dades  demanades: 
regió o pantalla completa a gravar
4a.   El  sistema grava  el  curs  o  cursos  que  li 
interessi al professor, a pantalla complerta
4b.   El  sistema grava  el  curs  o  cursos  que  li 
interessi al professor, en una regió de pantalla
5. L'usuari pot “pausar” la gravació en qualsevol 
moment i reiniciar-la.
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 3.5 Model conceptual  
La seva representació es basa en els diagrames de classe, un tipus de 
diagrama  estàtic  que  descriu  l'estructura  d'un  sistema  mostrant  les  seves 
classes, atributs i relacions entre elles. 
Aquestes  classes  estan  formades  per  un  nom  i  unes  propietats,  també 
anomenats atributs o característiques, que poden ser valors que corresponen a 
un objecte,  com el nom, un identificador, etc... Tal i com ja hem definit una 
classe,  és  necessari  definir  les  relacions  entre  dues  o  més  classes,  a 
continuació definirem les relacions que s'utilitzen al diagrama.
i. Herència  (Especialització/Generalització):  Indica  que  una  subclasse 
hereta els atributs especificats per una superclasse.
Tenim  2  casos  en  el  nostre  diagrama.  En  el  primer  cas definim  la 
superclasse usuari de manera genèrica,  que seria una generalització de 
les subclasses estudiant i professor. L'altre cas són els Qüestionaris, que 
en tindríem de dos tipus, el Qüestionari tancat i el Qüestionari obert.
ii. Associació: aquesta relació permet associar els objectes que col·laboren 
entre si. La resta de relacions són basades en aquesta, tenim doncs una 
classe  anomenada  curs  que  a  partir  d'aquesta  se'n  deriven  totes  les 
altres classes.
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4 . F A S E  D E  D I S S E N Y
Un cop definit tot el que ha de fer el software, ens centrarem en un nivell 
inferior,  és  a  dir  en  l'arquitectura  base  de  l'aplicació.  Aquesta  arquitectura 
haurà d'acomplir tota l'especificació descrita anteriorment, mitjançant diversos 
models.
Aquesta arquitectura també anomenada “arquitectura software”, és basa en un 
conjunt  de  models  que  serveixen  de  guia  per  a  la  següent  fase,  la 
implementació. Usarem 2 models, el model client-servidor, i un model genèric 
lògic del sistema, cadascú descriu el comportament del sistema d'una manera.
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 4.1 Arquitectura client-servidor  
Aquesta  arquitectura  consisteix  bàsicament  en  un  client  que  realitza 
peticions a un servidor.
La capacitat de procés està repartida entre clients i servidors, encara que són 
més importants els avantatges del tipus organitzatiu, degut a la centralització 
de la gestió de la informació i la separació de responsabilitats, cosa que facilita 
i clarifica el disseny del sistema.
La separació entre client i  servidor es una separació del  tipus lògica, on el 
servidor  no  s'executa  necessàriament  sobre  una  sola  màquina  ni 
necessàriament un sol programa, ja que un servidor pot donar molts serveis 
alhora simultàniament. Tot i que les finalitats de cada servidor varien en funció 
dels objectius, l'arquitectura client-servidor es manté per a tots els casos.
Aquesta arquitectura es pot veure en el següent esquema:
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Tal i com podem observar, el client accedeix al servidor i aquest es divideix 
genèricament en 3 apartats.
El client usarà un navegador web, el qual haurà de complir uns requeriments, i  
mitjançant  la  url d'entrada  (http://provespfc.dyndns.org),  accedirem  a  la 
Interfície.  Posteriorment  podrem accedir  a  un  espai  compartit  o  ftp,  on  es 
penjaran  tots  els  fitxers,  o  bé  accedirem  directament  a  l'aplicació  de 
videoconferència.
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 4.2 Arquitectura genèrica del sistema  
A continuació ens centrarem en la part de la aplicació, que es la part en 
que interactuen més elements entre sí, i anirem detallant els passos que se 
segueixen per a obtenir les funcionalitats resultants.
Com  veurem,  l'aplicació  té  dues  modalitats,  l'estàndard  i  la  de 
desenvolupament, segons escollim una o altre entraran en funcionament uns 
aplicacions o d'altres.
L'esquema genèric de l'aplicació:
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(1) L'aplicació web nginx, escolta les connexions dels clients webs (equipats 
amb el visor flash o player), al port 80 http. Alhora fa de proxy amb els 
mòduls  bbb-apps i  bbb-web mitjançant  un  tunneling cap al  port  8080 
rtmp.
(2)El mòdul bbb-web, disposa de 2 variants: 
i. L'estàndard, que es basa en  tomcat i  mysql, és a dir que  tomcat 
gestiona les peticions de crear i programar les conferències, també 
gestiona el login i logout quan s'accedeix al curs.
ii. La de desenvolupament, que es basa en grails i  mysql, aquí grails 
es qui gestiona totes les peticions sobre els cursos.
(3) Aquesta aplicació és la responsable de convertir els PDF a flash per a que 
puguin ser vistos.
(4) En el cas que  swftools no sigui capaç de transformar les diapositives, 
entra en acció ghostscript i imagemagick.
(5)És el responsable de convertir els fitxers .doc, .ppt & xls a PDF per a les 
presentacions.
(6)L'asterisk-java demana a la base de dades  mysql si s'ha marcat en la 
videoconferència un número vàlid o no.
(7)Activemq, s'usa per la missatgeria interna de les estructures  bbb-web i 
bbb-apps.
(8) L'aplicació  red5 és el  responsable de sincronitzar tots  els usuaris a la 
conferència.
(9)L'asterisk-java escolta  els  esdeveniments  de  l'  usuari  (unir-
se/deixar/donar veu/treure veu/parlar) i d'altres comandes com fer fora 
un usuari... cap a Asterisk
(10) És l'aplicació que gestiona tota la conferència de veu.
(11) Aplicació de veu que es connecta contra l'Asterisk.
(12) Aplicació que gestiona l'escriptori remot.
(13) Aplicació per a la part de vídeo a la conferència.
Ara que ja hem vist  el  funcionament genèric,  ens centrarem en dues parts 
importants de l'aplicació, la part bbb-client i la part bbb-aplicacions, cadascuna 
amb unes funcionalitats ben definides.
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 4.3 La part bbb-apps  
Es la part “interna” sobre la gestió de les aplicacions internes com poden 
ser l'escriptori remot , la telefonia sip, o l'aplicació de vídeo.
L'esquema és el següent:
(1)És el punt d'entrada principal de totes les aplicacions. El client (punt 4.4) 
fa la petició.
(2)Les diverses aplicacions que s'utilitzen.
(3)Gestiona les entrades/sortides de les aplicacions amb l'entrada principal.
(4)Gestiona les crides que són rebudes des del client (punt 4.4).
(5)Sincronitza tots els clients amb les seves aplicacions.
(6)L'aplicació de veu utilitza el protocol AMI per a escoltar els esdeveniment 
i comunicar-ho a l'Asterisk.
(7)L'aplicació  de  presentació  escolta  una  possible  actualització  en  la 
conversió  de  presentacions,  que  li  serà  comunicat  via  Java message 
system, des de bbb-web.
(8)Aplicació de conferència de vídeo.
(9)Aplicació de conferència de d'àudio.
Seguidament detallarem la part client o també anomenada bbb-client.
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 4.4 La part bbb-client  
És  la  part  més  “visual”  de  l'aplicació,  està  feta  en  flash,  i  es  la  que 
carrega el nostre navegador quan hi accedim.
L'esquema és el següent:
(1)És l'aplicació principal.
(2)El  responsable  de  llegir  el  fitxer  de  configuració  corresponent  i  de 
carregar els mòduls.
(3)Intenta connectar l'aplicació de vídeo utilitzant RTMP, si falla ho desvia al 
port HTTP.
(4)Permet la missatgeria entre l'aplicació principal i els mòduls existents o 
creats.
(5)Per  a  la  connexió  aplicació  “principal-mòduls”,  cal  unes  comandes 
especials que s'usen aquí.
(6)El  modul  de  visió,  connecta  l'aplicació  principal  cap  al  servidor  red5. 
Mostra els participants i el seu estat dins de la conferència.
(7)El modul de xat, es comunica amb l'aplicació xat per a que els usuaris 
puguin parlar entre ells.
(8)Modul  listener,  encarregat  de  comunicar-se  amb l'aplicació  de  veu  al 
servidor.
(9)Encarregat de comunicar-se amb l'aplicació de presentacions per a fer-les 
correctament.
(10) Estableix la comunicació amb l'aplicació de vídeo del client.
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(11) El mòdul de veu, connecta l'aplicació sip per a la conferència veu.
(12) Escriptori  compartit  que es comunica amb l'aplicació  Deskshare, 
per a proveir i gestionar l'escriptori remot.
(13) Altres  mòduls  com  el  de  pujar/baixar  fitxers/Qüestionaris...  són 
mòduls independents, que no interactuen només que amb ells mateixos i 
són presentats al client mitjançant el module manager.
 4.5 C  as pràctic  #1  : Afegir-se a una conferència de veu  
Donat el  cas que ens interessi  accedir  a una conferència utilitzant un 
softphone o client  sip directament contra la conferència, s'aplica el següent 
esquema:
(1)L'usuari  truca  utilitzant  un  softphone o  telèfon  compatible  amb  un 
protocol compatible sip.
(1a) L'usuari truca utilitzant un voip emmagatzemat, des de el client.
(2)Comprova si el número marcat corresponent a la conferència és vàlid.
(3)Si  es  vàlid,  posa  l'usuari  dins  de  la  conferència  de  veu.  Envia  l'acció 
d'afegir-se  a  la  conferència,  i  també  l'estat  en  que  hi  entrarà 
(mut/parlant...)
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(4)Es mostra en el client(navegador), que l'usuari s'ha unit a la conferència.
(5)Asterisk envia un esdeveniment a un usuari. P.ex: donar/treure veu a un 
usuari.
(6)Se li  diu  a  Asterisk que li  tregui  la  veu a un usuari.  Aquest envia un 
esdeveniment a l'usuari se li ha tret la veu.
 4.6 C  as pràctic  #  2  :  Pujant una presentació  
Quan  un  usuari  puja  una  presentació  al  sistema,  actuen  diversos 
components, d'una manera determinada:
(1)El presentador des del navegador puja un PDF des del modul presentació.
(2)La petició és desviada cap a l'estructura bbb-web, a través del servidor 
web nginx.
(3)S'utilitza pdf2swf, per tal de generar un flash a partir del pdf.
(3a) Si  falla,  s'utilitza  imagemagick i  ghostscript per  a  generar  la 
diapositiva.
(3b) Genera una imatge per a la diapositiva.
(4)Envia el progrés de conversió.
(5)Re-envia el progrés de conversió cap al presentador.
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 4.7 C  as pràctic  #  3  :  Compartint escriptori  
És el cas més complex de tots, per això els requeriments d'ample de banda i de processament són elevats, 
l'esquema és:
(1) L'Applet crida al Blockmanager(gestor de blocks) passant-li la dimensió de la pantalla
(2) BlockFactory crea un Block(paquet d'informació) a través del Blockmanager
(3) Blockstreamsender li envia la comanda Screencapturestart al servidor
(4) Blockstreamreceiver descodifica el missatge i passa a Sessionmanager
(5) Sessionmanager crea una Sessió i un Blockmanager, aquest crida el Blockfactory per a crear Blocks
(6) Sessió crea un Stream per a compartir l'escriptori, i envia la comanda al client que li transmet dades sobre l'escriptori compartit
(7) Screenvideoviewer(reproductor client) engega el vídeo per a reproduir les dades al client
(8) Screencapturetaker efectua captures de pantalla utilitzant el robot de Java, de manera que actualitza els Blocks amb l'ultima captura
(9) Blockstreamsender pregunta al Blockmanager, pels seus Blocks. Li diu a cada Block si esta usant el còdec apropiat i l'envia
(10) El Blockstreamreceiver descodifica Screencaptureupdate. Passa el missatge descodificat al Sessionmanager, aquest determina per a quina sessió va dirigida la informació i la envia
(11) Sessió passa la informació al Blockmanager que l'emmagatzema al Block corresponent en el client
(12) El Blockmanager periòdicament es comunica amb el Framegenerator, per a crear una captura de control(sincronitza les captures), utilitzant la informació de tots els Blocks que maneja
(13) El Framegenerator, genera la captura de control al Stream i es enviada cap al client
(14) Screenvideoviewer, reprodueix la captura de control transmesa, i el client la veu
5 . F A S E  D ' I N S T A L · L A C I Ó  I  I M P L E M E N T A C I Ó
Aquí és defineix el procés d'instal·lació del servidor i com queda definit 
aquest.  També és on es definiran els  llenguatges emprats en les parts  que 
s'han desenvolupat,  o  implementat.  Definirem cada llenguatge i  per  a quin 
tipus  d'estructura  s'ha  utilitzat,  per  exemple;  la  interfície.  Seguidament  es 
descriuran els mòduls que s'han desenvolupat i quines interaccions tenen amb 
els fitxers existents, ja siguin en php o codi font mxml.
A  part  dels  mòduls  que  són  la  part  principal  de  desenvolupament,  n'hi  ha 
d'altres  com  la  interfície  o  l'autenticació,  que  també  és  descriuran  en  les 
corresponents seccions.
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 5.1 Instal·lació del servidor: muntatge i estructura  
Primer que tot, definirem com hem muntat el servidor i posteriorment el 
sistema operatiu que hem optat per a instal·lar-li.
El  primer punt important és dir que està “virtualitzat”14. S'ha aplicat aquesta 
metodologia ja  que obtenim una gran número d'avantatges,  que per la  via 
tradicional, com:
➢ Ràpida incorporació de nous recursos per als servidors.
➢ Reducció de costos d'espai i consum necessari.
➢ Obtenim una portabilitat,  que d'altra manera no seria possible, ja que 
copiant els fitxers a un dispositiu usb podem moure tot el servidor on es 
vulgui.
➢ Administració global centralitzada i simplificada.
➢ Ens  permet  assignar  recursos  “físics”,  d'una  manera  flexible,  per  a 
gestionar la nostra infraestructura.
➢ Millora el sistema de  backups,  ja que es poden clonar les màquines i 
copiar sistemes d'una manera fàcil.
➢ És redueixen els temps de parada en el servei.
➢ Permet balanceig de càrrega en infraestructures molt carregades.
Per  a  utilitzar  aquesta  característica, hem 
triat el software vmware player, que tot i que 
normalment la llicencia és de pagament, aquesta aplicació és gratuïta. 
Així doncs com a requeriment per a fer funcionar el servidor només cal tenir 
instal·lat aquesta aplicació i ja la podrem arrancar.
14 El terme virtualització es refereix a l'abstracció dels recursos associats a una computadora. Es crea una capa 
d'abstracció entre el hardware de la màquina virtual (host) i el sistema operatiu de la màquina virtual (guest) de tal 
manera que es creen nous recursos o dispositius, com per exemple CPU, memòria, xarxa o emmagazemament. 
Aquesta capa de software gestiona aquests recursos i els pot repartir dinàmicament entre totes les maquines virtuals 
definides al “host”. D'aquesta manera tenim un sistema operatiu dins d'un altre. 
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Un segon punt interessant per a decidir és quin sistema operatiu ficar-hi, s'ha 
triat Ubuntu la versió 10.04. 
Per les seves característiques de compatibilitat, fàcil gestió de 
paquets,  i  estabilitat  sobretot  ja  que  aquí  recau  tota  la 
“criticalitat” del sistema, ha estat el sistema operatiu triat.
És un entorn de mínima instal·lació per a preservar els recursos de la màxima 
manera,  així  doncs  s'ha  instal·lat  sense  entorn  gràfic.  Només  els  serveis 
estrictament necessaris per a l'administració, que són;
➢ ssh: cal una administració remota de la màquina ja que sovint cal accedir 
des de l'exterior, per a fer canvis, modificacions, compilar,....
➢ samba: a vegades cal accedir al nostre servidor mitjançant Windows, per 
això s'ha habilitat aquest servei, també accessible per l'exterior.
➢ ftp:  per  a  poder  crear  l'”espai  compartit”  de  fitxers,  ens  cal  aquest 
protocol.  S'ha  de  tenir  en  compte  que  no  s'accedeix  directament  al 
servidor  ftp directament per motius de seguretat, hi accedirem doncs a 
través del net2ftp, una interfície web que usa el protocol ftp.
➢ sendmail: ens cal per a poder enviar mails a qualsevol persona, és usat 
per als qüestionaris.
Seguidament passem a instal·lar l'aplicació base, amb unes 
quantes comandes n'hi haurà prou:
#. Instal·lem la clau que certifica que els paquets són de confiança
wget http://ubuntu.bigbluebutton.org/bigbluebutton.asc -O- | sudo apt-key add
#. Afegim la url al repositori
echo "deb http://ubuntu.bigbluebutton.org/lucid/ bigbluebutton-lucid main" | sudo tee 
/etc/apt/sources.list.d/bigbluebutton.list
#. Instal·lem l'asterisk
sudo apt-get update 
sudo apt-get install bbb-voice-conference
#. Instal·lem el bigbluebutton
sudo apt-get install bigbluebutton
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Aquest  “paquet”  es  composa  de  moltes  utilitats,  ja  siguin  del  propi 
funcionament  de  l'aplicació  (per  exemple  les  utilitats  bbb-client,  bbb-
common,...)  com  de  funcionament  indirecte  (com  el  tomcat,  nginx,  mysql, 
openoffice...).  Un  cop  finalitzada  la  instal·lació,  estarà  l'aplicació  base 
funcionant.
Quan ens centrem en el procés de  gravació,  cal dir 
que s'han intentat diferents metodologies, i que finalment s'ha optat per la més 
pràctica en quant a problemàtica. Així doncs, s'ha escollit un plug-in anomenat 
skoffer, aquest és una aplicació “encastada” a la interfície que hem creat. El 
funcionament és tal que quan decidim accedir a la “secció” corresponent, el 
Java ens demanarà d'activar el  plug-in, quan haguem acabat la gravació es 
posarà en contacte amb un servidor extern i se'ns descarregarà la gravació al 
nostre disc dur (del client). 
Finalment  i  després  de  desenvolupar  certes  funcionalitats,  veiem  que  era 
necessari d'altres eines com per exemple el  php, ja que el procés de fitxers 
amb  jsp mitjançant  tomcat,  se'ns  queda una mica curt.  Així  doncs decidim 
instal·lar les llibreries del php-fm que són una extensió per al nginx, i ja podem 
processar fitxers php.
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 5.2 Llenguatges utilitzats  
És una tecnologia dinàmica basada en Java, que permet 
generar codi per a web, en format html, xml o pot arribar a ser 
d'un altre tipus.
Aquesta tecnologia va ser desenvolupada per la companyia Sun Microsystems.
Un document jsp permet la utilització de codi Java mitjançant scripts. A més es 
possible  utilitzar  algunes  de  les  accions  predefinides  a  jsp usant  tags o 
etiquetes.
Jsp també pot ser considerat un  servlet15,  ja que pot dur a termes totes les 
funcionalitats que aquest ofereix. La principal diferència entre un servlet i jsp, 
que jsp és una web amb etiquetes especials i codi Java incrustat, mentre que 
un servlet és un programa Java pur que rep peticions i genera a partir d'elles 
una pàgina web.
En termes de rendiment, una pàgina jsp té el mateix que el propi servidor, ja 
que el codi és compilat com qualsevol altre classe de Java. És més eficient que 
d'altres tecnologies web, ja que la “màquina virtual” del client compila el codi 
dinàmicament a codi màquina les parts de l'aplicació que ho requereixin.
Un gran avantatge és la “portabilitat”, gràcies a la màquina virtual, s'executen 
en qualsevol ordinador, sempre que la tingui instal·lada, que quasi sempre es 
el cas. 
15 Aplicació que s'executa en el context del navegador, per a generar pàgines web de forma dinàmica a partir dels 
paràmetres de la petició que envia el navegador web.
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PHP es  basa  en  un  llenguatge  de  programació 
interpretat, destinat per a la creació de pàgines web dinàmiques. 
En aquest cas el “parseig” s'efectua en el servidor, no com jsp que s'efectuava 
des del client. De tal manera que quan el client fa la petició al servidor, el 
servidor  executa  l'interpret  PHP,  aquest  processa  l'script sol·licitat  que 
generarà el contingut de manera dinàmica. El resultat es enviat per l'interpret 
al servidor, i aquest re-enviat cap al client.
Va ser creat per  Rasmus Lerdorf, però la implementació principal de  php és 
produïda per  PHP Group, sota la llicencia  PHP License, considerada  software 
lliure.
Pot ser desplegat en la majoria de servidors web i en la majoria de sistemes 
operatius com Unix (ja sigui Linux o Mac OS), i Windows.
En el nostre cas disposem de diversos fitxers  php, els quals la majoria de les 
funcionalitats són per a la interfície, però alhora també n'hi ha d'altres, com la 
de processar textos substituint cadenes, o bé enviar mails, etc...
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L'adobe flex és  un  terme  que  agrupa  una  sèrie  de 
tecnologies, per al desplegament i desenvolupament d'aplicacions enriquides 
d'Internet, basades en la plataforma propietària Flash.
Flex va ser inicialment alliberat com a aplicació sota la llicencia Mozilla Públic 
Llicense,  llicencia  de  codi  obert  i  software  lliure  per  tant.  S'executava 
mitjançant Actionscript amb aplicacions Flash.
Flex posa en relleu el desenvolupament de les interfícies gràfiques d'usuari, 
utilitzant un llenguatge XML, anomenat MXML, disposa de diversos components 
i característiques que aporten funcionalitats com Serveis Web, objectes remots, 
gràfiques, animacions i d'altres interaccions.
Tots  els  mòduls  que  s'han  desenvolupat,  han  estat  creats  utilitzant  aquest 
llenguatge.
Llenguatge  de  programació  orientat  a  objectes 
implementat sobre la plataforma Java.  Té similituds importants amb d'altres 
llenguatges com Python, Ruby o Perl.
Groovy utilitza  una  sintaxis  molt  assemblant  a  Java,  comparteix  el  mateix 
model d'objectes, de fils i seguretat, de fet podem accedir a totes les API's de 
Java, de fet es 100% compatible amb la màquina virtual de Java. Pot utilitzar-se 
com a llenguatge de scripting.
Groovy es utilitzat per el framework Grails, plataforma de desenvolupament a 
la  nostra  aplicació.  Per  defecte  no  està  activat,  quan  entrem  en  mode 
“desenvolupament”, s'activa.
Així doncs, tenim que cada cop que s'inicia un curs, s'estableix una connexió 
amb la api, el controlador gestor d'aquesta api s'anomena apiController.groovy, 
i també efectua el control d'errors sobre aquests.
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 5.3 Autenticació: Fitxers implicats  
Ens centrarem des de el punt de vista de la implementació, és a dir dels 
fitxers implicats en l'autenticació, la configuració del comportament, rols, etc... 
quedaran descrits en el manual d'instal·lació.
De manera gràfica tenim el següent esquema:
Només accedir a la interfície serem desviats al mètode d'entrada que gestiona 
l'autenticació, aquest desvia automàticament a un fitxer de  login, anomenat 
login.jsp.
- login.jsp:  és  defineix  una  aparença,  i  a  través  del  formulari  html,  és 
demanaran 2 paràmetres, nom d'usuari i contrasenya. Posteriorment es 
farà una crida a la funció  j_security_check, que el que fa es agafar els 
paràmetres  j_username,  j_password,  i  contrastar-lo  contra  la  base  de 
dades interna d'autenticació per avaluar si són correctes les credencials o 
no.  En  el  cas  que sigui  correcte,  s'envia  el  client  a  la  web que  volia 
accedir des de l'inici, sinó és desviat cap a la plana error.jsp.
- error.jsp:  és  defineix  l'aparença,  un  cop  l'autenticació  no  ha  estat 
correcte, i es torna a presentar l'autenticació per a l'usuari.
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 5.4 Interfície principal i seccions  
És la part  gràfica principal quan accedim a la web,  la tenim dividida en 
dues seccions clarament. La part que no cal permisos que és la d'estudiant que 
tindrà funcionalitats  bàsiques com unir-se a  un curs.  Per  a  accedir  a  l'altre 
secció, ens caldrà estar autenticat com a professor i ens permetrà crear cursos 
i gestionar-los, a part d'altres funcionalitats com crear Qüestionaris o tancar 
cursos, etc...
Cada secció compte amb una estructura html de forms, depenent de l'apartat 
és requeriran uns camps o d'altres, ja siguin contrasenyes, noms, etc...
Aquesta estructura està inserida dins d'uns fitxers jsp's. Cada secció correspon 
a  un  fitxer  jsp,  per  exemple  l'accés  sense  contrasenya  si  ets  estudiant 
correspon al fitxer  demo1.jsp, si tens contrasenya  demo3.jsp, els  demo 2 i 5 
són per a crear els cursos sense i amb contrasenya, respectivament.
Si  aprofundim  una  mica  en  els  fitxers,  podem  veure  que  tots  tenen  una 
característica  comuna,  que  tots  criden  a  una  api anomenada  bbb_api.jsp. 
Aquesta api fa de bridge entre els jsp's i l'aplicació, construint una url, amb uns 
paràmetres o d'altres depenent de la crida. Aquesta url s'executarà i l'aplicació 
entrarà en acció. Per a cada fitxer tenim:
- demo1.jsp:  conté  les  estructures  ja  comentades  (aspecte...),  la  part 
interessant  és  la  crida,  en  aquest  crida  la  funció  getJoinURLmod(). 
Aquesta funció té com a paràmetres l'usuari, el meetingID (identificador 
de curs), i el missatge de benvinguda que en aquest cas sempre es null o 
buit  ja  que no  té  sentit.  Així  doncs  agafarà  aquests  paràmetres  i  els 
construirà en una  url del tipus  join, que significa que si el curs no està 
creat retornarà un error.
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- demo2.jsp: conté l'aspecte de la seva secció, aquí la crida recau sobre 
l'acció  getJoinURL().  Aquesta  recull  el  nom  d'usuari,  meetingID,  i  el 
missatge de benvinguda. Hi ha dues variants en aquest cas, si el curs no 
està  creat  llança  una  excepció  amb  la  url create,  i  el  crea  amb  els 
paràmetres introduïts, en el cas que ja estigui creat crea una url del tipus 
join, com en l'anterior cas.
- demo3.jsp: l'aspecte es molt semblant a  demo1, amb el paràmetre de 
contrasenya,  però  la  crida  es  diferent,  en  aquí  va  destinada  a 
getJoinMeetingURL().Aquí  és  gestiona  el  paràmetre password,  el  qual 
utilitza una funció hash per a encriptar, a part d'això el comportament és 
assemblant a getJoinURLmod(), ja que la url es construeix del tipus join, 
amb les propietats que comporta.
- demo4.jsp:  aquí  tenim  que  a  la  pròpia  interfície  automàticament  es 
veuen els cursos que existeixen al servidor, això es possible gràcies a 
una api de google i a la nostra pròpia api. Aquest procés es gestiona des 
del fitxer  demo4.js, que actualitza la taula de cursos fent crides cada 5 
segons al gestor de cursos intern.
També  es  deriven  les  funcionalitats  de  gestió  de  Qüestionaris  o  de  
pujar/veure fitxers cap a altres fitxers que ho processaran.
- demo5.jsp:  d'aspecte  semblant  a  demo2,  però  amb  paràmetre 
contrasenya,  la  crida  es  a  getJoinURLmod2().  A  partir  d'aquí  el 
comportament es idèntic a demo2.
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 5.5 Estructura de Mòduls i desenvolupament  
Tal  i  com  s'ha  explicat  en  l'anterior  fase,  els  mòduls  són  unitats 
estructurals dins de l'aplicació, que acompleixen un objectiu, ja sigui bàsic o 
complex, per exemple un mòdul és el chat. Aquests mòduls són carregats des 
de l'aplicació  module loader, o bé des de un fitxer anomenat  config.xml. Els 
mòduls es carreguen a l'inici de l'aplicació. 
Per a fer-nos una idea tenim el següent esquema genèric:
Podem observar el procés de càrrega, inicialment serà l'arxiu  Config.xml que 
inicia  tot  el  procés.  Aquest  passa  un  llistat  de  mòduls  per  a  engegar, 
automàticament són cridats des de el mòdul pont (proxy) que els va demanant 
un a un, i els envia cap a la interfície o la pantalla del client. Quan es carrega el 
mòdul ExampleChatWindow, és crida dinàmicament un altre llistat de mòduls a 
engegar, gràcies a la comanda ModuleLoader.
A  continuació  definirem els  fitxers  involucrats  per  a  cadascun  dels  mòduls 
desenvolupats.
Eina de docència “online” 81
 5.6 Mòdul descarregar: fitxers implicats i configuració  
Aquest mòdul ha estat desenvolupat per a permetre descarregar un fitxer 
que  s'hagi  seleccionat  per  a  descarregar-lo,  independentment  del  format. 
Degut a la limitació de que en un mòdul només permet descarregar un fitxer, 
és decideix crear 3 mòduls, de tal manera que es podran descarregar 3 fitxers. 
Es tracta d'un mòdul de lliure accés i que per tant és accessible per a tots els 
usuaris de la sala independentment del rol assignat.
S'ha  estudiat  l'opció  de  múltiple  descàrrega  però  donava  resultats 
d'inestabilitat al sistema, així que es va decidir limitar-ho a un fitxer.
Permet un paràmetre de configuració,  aquest però,  no és accessible pel  rol 
estudiant, només pel professor. La configuració permet seleccionar quin és el 
fitxer per a descarregar. 
Per  a la  configuració d'aquest mòdul  ha estat necessari  crear una interfície 
web, que accedeix localment al disc dur, el copiï al servidor i sigui accessible 
per a tots els usuaris. Seguidament és descriurà el procés de configuració i la 
posterior càrrega, tenint en compte cadascú dels fitxers implicats.
- FileIO.php: és el fitxer de la interfície, hi accedim a través de la opció 
“Fitxer per a descarregar” dins de l'apartat “Gestió i Monitor de Cursos”. 
És el fitxer on es descriu la aparença, mitjançant forms en html, aquests 
forms del  tipus  upload, permeten  capturar  el  nom  del  fitxer,  que 
l'emmagatzem a la variable “archivo”. Un cop tenim el nom del fitxer 
seleccionat,  el  copiem a  la  ruta  per  defecte  (/var/www/bigbluebutton-
default/ftp_server/), i amb la comanda  preg_replace substituïm el fitxer 
anterior seleccionat pel actual.
- Descarregar#.mxml: és el codi font del mòdul, que posteriorment serà 
compilat. El que fa és llegir la url o adreça on és el fitxer a descarregar 
(anteriorment modificat pel FileIO.php) i actualitza totes les funcions que 
accedeixen  a  aquest.  La  resta  de  funcions  són  d'aspecte  i  les  que 
permeten el control i estat de la baixada del fitxer. El # és extensible al 
Descarregar1,2 i 3.
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- Ftpwebclient.php: indirectament també hi  està implicat ja  que, aquest 
fitxer forma part del  ftp compartit que tenim al servidor, i  com que al 
seleccionar el fitxer és copiat a aquest espai, hi té una relació indirecta.
 5.7 Mòdul pujar: fitxer  s implicats   i configuració  
L'objectiu d'aquest mòdul és el de poder pujar qualsevol fitxer al servidor, 
independentment del format. Seguidament el fitxer serà dipositat a l'”espai ftp 
compartit”, de manera que és accessible només per als professors i usuaris 
autoritzats. També es tracta d'un mòdul de lliure accés, és a dir que qualsevol 
que hi és a la sala pot pujar fitxers.
En aquest tenim l'opció de pujar tants fitxers com vulguem, no tenim limitació.
Aquest  mòdul  no  té  opció  de  configuració  ja  que  els  fitxers  van  a  un  lloc 
establert i els fitxers a pujar seran seleccionats des de l'aplicació.
Els fitxers implicats del mòdul són:
- Pujar.mxml: és el codi font del mòdul, que posteriorment serà compilat. 
Aquí hi són les funcions d'aspecte, i  la crida al fitxer de funcionalitats 
bàsiques, mail_qo1.php.
- mail_qo1.php: en aquí hi tenim les funcions genèriques de control sobre 
la pujada dels fitxers, per exemple tenim el control de copia, d'errors...
- Ftpwebclient.php: indirectament també hi  està implicat ja  que, aquest 
fitxer és pujat al  ftp compartit que tenim al servidor, hi té una relació 
indirecta.
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 5.8 Mòdul  Qüestionari  obert  i  tancat:  fitxers  implicats  i   
configuració
Són els mòduls que gestionen els qüestionaris, en aquest cas en tenim 2, 
la principal diferència es que el obert les respostes són del tipus text, i el tancat 
les respostes són de tipus test. Seguidament un cop resolts qualsevol dels 2 
qüestionaris s'enviarà un mail a un professor o altre destinatari, que rebrà els 
resultats del test, el nom i l'adreça remitent.
Com a opció per defecte, s'ha establert un limit de 10 preguntes, totalment 
ampliable i sense donar problemes de funcionament.
Aquests  mòduls  necessiten  una  configuració,  ja  que  s'han  d'escriure  les 
preguntes, i  en el  cas del tancat també totes les respostes,  que són 4 per 
pregunta.
Així doncs, per a la configuració necessitem una interfície web, per a poder 
introduir les preguntes/respostes, aquesta modificarà els fitxers de l'aplicació i 
es reflectiran els canvis als qüestionaris.
Ara  descriurem  el  procés  de  configuració  i  la  posterior  càrrega,  tenint  en 
compte cadascú dels fitxers implicats.
- Questionariobert.php:  és  la  interfície,  s'accedeix  a  través  de  la  opció 
“Qüestionari Obert”, dins de l'apartat “Gestió i  Monitor de Cursos”. Es 
defineix l'aparença i la estructura de les preguntes. Mitjançant un form, 
és  capturen  les  preguntes  noves  i  s'emmagatzemen  a  les  variables 
corresponents, seguidament mitjançant uns patrons establerts, i gràcies 
a  la  funció  preg_replace(),  substituïm  les  preguntes  existents  per  les 
noves al fitxer Questionariobert.mxml
- Questionariobert.mxml: el codi font del mòdul, hi apareixen les preguntes 
actuals, modificades pel  Questionariobert.php, que si ha estat compilat 
són les que es  mostraran. També tenim el botó d'enviar les preguntes 
que  recau  en la  funció  sendEmail(),  aquest  recull  les  respostes  a  les 
variables i les envia utilitzant les funcions definides al fitxer mail_qo.php.
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- mail_qo.php: és on es reben les respostes, es dona una estructura al mail 
a enviar i s'envia al destinatari corresponent, indicant-hi el remitent.
- Questionaritancat.php: el mateix que Questionariobert.php, però alhora 
de  substituir  també  ho  fem  a  les  respostes,  en  aquest  cas  al 
Questionaritancat.mxml
- Questionaritancat.mxml:  el mateix que Questionariobert.mxml, amb les 
diferencies que les respostes seran de tipus radiobutton, per comptes de 
textarea com en l'anterior cas. Emmagatzema les respostes a la variable 
“resp” i les envia a mail_qt.php.
- mail_qt.php: rep la variable “resp” i fa el mateix que mail_qo.php.
 5.9 Proves  
Les proves es duran a terme durant tota la fase d'implementació fins a la 
finalització  d'aquesta.  Consisteixen  en  comprovar  que  el  software realitzi 
correctament els objectius fixats en les fases d'anàlisi i disseny.
La  metodologia  que  s'ha  utilitzat  és  la  de  prova/error,  així  doncs  es 
desenvolupava  un  modul  o  una  funcionalitat  d'aquest  i  seguidament  es 
comprovava el comportament d'aquest, si era el correcte es seguia treballant 
sobre aquest, sinó s'hi feien les modificacions corresponents.
Lo  ideal  seria  que  qui  efectues  les  proves  corresponents  fos  una  persona 
diferent al qui ho ha programat, però per raons temporals no ha estat possible.
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6 . C O N F I G U R A C I Ó  I  M A N T E N I M E N T
Ja tenim el servidor funcionant i responent correctament a les sol·licituds 
demanades, Però com l'administrem? Com reiniciar-lo en cas necessari? Com 
modifico un mòdul o l'aspecte?. Aquí es respondran aquestes preguntes i es 
farà un breu resum sobre diversos temes d'utilitat, per a que  l'administració 
sigui més senzilla i aclaridora.
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 6.1 Configuració de serveis bàsics  
L'accés al servidor es farà utilitzant l'usuari  firstuser, amb contrasenya 
123$abc&321,  així  com  a  per  a  la  comanda  “sudo  su”  per  als  permisos 
d'administració.
Cal  modificar el  fitxer  /etc/hosts i  introduir  la  nostra  ip cap  a 
“provespfc.dyndns.org” per a que el servidor escolti les nostres peticions.
Per al  servidor web; un paràmetre interessant a tenir en compte és la 
limitació de fitxers a pujar, aquesta propietat es troba al fitxer  bigbluebutton 
(situat  a  /etc/nginx/sites-available/).  S'anomena  client_max_body_size.  i  està 
fixat a 20Megabytes.
També  tenim  on  s'allotgen  les  pàgines  web  d'entrada,  que  està  fixat  a 
/var/www/bigbluebutton-default.
La  ubicació  dels  fitxers  php per  a  les  llibreries  php-fm,  està  definit  a 
/home/firstuser/dev/source/bigbluebutton/bigbluebutton-web/web-app/demo, 
juntament  amb  els  temps  de  resposta,  anomenats  fastcgi_send/receive 
timeout   fixats a 300ms.
Per  al  servidor  ssh;  s'ha  modificat  el  fitxer  de  configuració 
(/etc/ssh/sshd_config), per a escoltar les peticions al port 439 per motius de 
seguretat,  l'accés  com a  root és  permès  però  en un  futur  és  recomanable 
treure aquest privilegi.
Per al  servidor samba; el fitxer de configuració (/etc/samba/smb.conf), 
es  comparteix  la  carpeta  del  home  de  l'usuari  principal  (firstuser) 
/home/firstuser,  la  de  desenvolupament  del 
bigbluebutton /var/lib/tomcat6/webapps/bigbluebutton i  la  de  la  web  d'inici 
/var/www.
Per al  servidor ftp;  el  fitxer principal  és  vsftpd.conf ubicat a  /etc,  té 
paràmetres importants com; userlist_file que indicarà quin usuari és permès a 
accedir als recursos compartits, en el nostre cas firstuser, el directori per a la 
configuració dels recursos compartits s'especifica a  user_config_dir, que serà 
/etc/vsftpd/user_conf.
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També s'ha configurat un servidor de mail; per tal de enviar els correus 
a través dels Qüestionaris. S'ha configurat mitjançant el mètode smarthost, és 
a dir que tot el correu sortint es redirigeix a un servidor smtp indicat, configurat 
en el fitxer sendmail.cf.
Per a l'autenticació web, primer que tot cal dir que treballem amb Jetty, 
un contenidor de Java per a la plataforma Grails, en un principi es va configurar 
tomcat però al passar a mode desenvolupament aquest queda deshabilitat. 
Així doncs per a la configuració tindrem el fitxer webdefault.xml, que es troba a 
/home/firstuser/.grails/1.1.1/projects/bigbluebutton-web/,  que  tindrà  una 
estructura del tipus:
<web-app>
  <security-constraint>
    <web-resource-collection>
      <web-resource-name>Pàgina protegida</web-resource-name>
      <url-pattern>/url de la pàgina protegida</url-pattern> (1)
<http-method>GET/POST</http-method> (2)
    </web-resource-collection>
    <auth-constraint>
      <role-name>usuari#1</role-name> (3)
      <role-name>usuari#2</role-name>
    </auth-constraint>
  </security-constraint>
  ...
  <error-page> 
    <error-code>tipus d'error</error-code> (4)
    <location>ubicació plana error</location> (5)
  </error-page>
  ...
  <login-config>
    <auth-method>Tipus d'autenticació</auth-method> (6)
    <realm-name>Nom del domini a aplicar la seguretat</realm-name> (7)
    <form-login-config> 
      <form-login-page>ubicació plana login</form-login-page> (8)
      <form-error-page>ubicació plana login fallit</form-error-page> (9)
    </form-login-config>
  </login-config>
</web-app>
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(1)És la url que serà protegida pel contenidor, en el nostre cas tenim 
dues adreces, /demo/admin i /demo/public.
(2)Per on es passaran els paràmetres codificats, per GET o POST.
(3)Definim els usuaris que tindran accés a la part protegida.
(4)Aquí definim la codificació de l'error, en el nostre cas 403 (usuari no 
autoritzat).
(5)Hi ubicarem la plana que sortirà quan ens salti l'error especificat. 
En el nostre cas /demo/public/error403.jsp.
(6)Existeixen diversos mètodes d'autenticació, BASIC, DIGEST, FORM i 
CLIENT. Nosaltres hem escollit FORM, que el que fa és mostrar una 
plana web amb el corresponent login i password.
(7)Aquí especifiquem el fitxers de permisos o rols a aplicar a totes les 
url's protegides.
(8)Aquí tindrem la plana que ens requerirà l'accés, en el nostre cas 
/demo/public/login.jsp.
(9)I la de l'autenticació fallida, /demo/public/error.jsp.
Un  altre  fitxer  implicat  en  l'autenticació,  és  _Events.groovy ubicat  a 
/home/firstuser/.grails/1.1.1/projects/bigbluebutton-web/plugins/jsecurity-
0.4.1/scripts, que serà cridat per defecte al activar-se el contenidor, com un 
“disparador” de tal manera que definint el domini en el nostre cas MyRealm i la 
ubicació on es troba ja n'hi haurà prou per a que trobi el fitxer dels rols.
L'esmentat  fitxer  de rols  es  defineix  a  _Events.groovy,  el  nostre s'anomena 
realm.properties ubicat  a  /home/firstuser/.grails/1.1.1/projects/bigbluebutton-
web/,  i  té  2  rols  clarament  definits;  “profe”,  que  estarà  en  el  grup 
d'administradors i “est”, definit en el grup d'usuaris.
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 6.2 Administració i Configuració de l'aplicació  
Un cop instal·lada l'aplicació ens és necessari configurar-la, aquesta ve 
amb  una  eina  de  configuració  que  usarem  de  diverses  maneres.  L'eina 
s'anomena  bbb-conf i  disposa  de  les  següents  opcions  de  configuració, 
monitorització i administració:
-- setip  <host>:  aquí  especifiquem la  ip la  qual  escoltarà  les  peticions 
l'aplicació,  en  el  nostre  cas  hem  posat  el  nom  del  host 
provespfc.dyndns.org
-- conference [konference|meetme|freeswitch]: podem canviar el mòdul de 
àudio dins d'asterisk.
-- setsalt  <salt>:  es  un paràmetre  de  seguretat  per  a  que no es  pugui 
“injectar”  per  url i  accedir  a  classes  sense  autorització,  donava 
inestabilitat al sistema i es va optar per deshabilitar.
-- check: fa un resum de l'estat dels serveis i configuracions de l'aplicació.
-- debug: escaneja els fitxers de log i els mostra per pantalla.
-- watch: el mateix que debug cada 2 segons.
-- restart: fa un re-inici ordenat de cadascuna de les aplicacions associades.
-- stop: para cadascuna de les aplicacions.
-- start: inicia totes les aplicacions.
-- clean: reinicia i neteja tots els logs.
-- zip: comprimeix tots els logs en aquest format.
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A part d'aquestes funcionalitats, n'hi ha un parell que són per a canviar l'estat 
de  l'aplicació,  de  “estàndard”  a  “desenvolupament”.  Aquest  entorn  de 
“desenvolupament” es divideix en 3 parts:
➢ La part “client”: s'encarrega de la part que “visualitza” el client, és a dir 
tota la part flash que carrega quan entra a l'aplicació. Quan apliquem la 
comanda (bbb-conf --setup-dev client),  es quan s'efectua el  canvi.  Un 
canvi important és la ruta on va buscar els fitxers flash.
Implicacions:
Permet la modificació/creació de  tot l'”aspecte” i el més important, les  
extensions o mòduls ja comentats anteriorment,  posteriorment  se'n  
detallarà el procés.
➢ La part “web”: és la part que gestiona processos interns de l'aplicació, 
tal com l'autenticació, o les respostes que ens dona la api del sistema 
propi.  Tal  i  com  s'ha  comentat  la  plataforma  funciona  amb  tomcat6, 
doncs  bé  quan  apliquem  la  comanda  (bbb-conf --setup-dev web), 
automàticament  tomcat queda desconnectat,  s'activa  grails amb  jetty 
com a substitut de tomcat. Ens permet poder modificar la resposta que 
ens dona la api, ja que per defecte ens dona un xml no gaire “amigable”.
Implicacions:
Permet la modificació del comportament de la api que porta per defecte, 
això  ens  aporta  gran  flexibilitat  al  sistema  i  crear  major  facilitat  a  
solucionar “possibles” errors.
➢ La  part  “apps”:  en  aquí  és  gestionen  les  aplicacions  principals  més 
complexes ja definides, com és per exemple l'escriptori remot o la pujada 
i processament de fitxers, aquest l'hem usat (bbb-conf --setup-dev apps) 
per a implementar el sistema de gravació, però al no veure-ho factible, 
l'hem hagut de deixar tal i com estava per defecte.
Implicacions:
Com que  finalment  es  va  re-establir el  mode  “estàndard”,  no  hi  ha  
implicacions.
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 6.3 Creació/Modificació de la Interfície principal  
És la part visible que se'ns carrega en el navegador quan accedim a la url 
corresponent.  S'ha de tenir  en compte que pot  haver-hi  navegadors que la 
visualitzen de manera diferent.
En  aquí  la  interfície  es  molt  més  flexible  que  els  mòduls,  ja  que  pot  ser 
desenvolupada en més d'un llenguatge de programació, en el nostre cas hem 
triat  jsp en combinació de  php, però pot ser programada perfectament amb 
php purament.
Per  a  crear  o  fer-hi  modificacions  només  cal  accedir  al  directori  següent, 
~/dev/source/bigbluebutton/bigbluebutton-web/web-app/demo/  i fer els canvis 
que es creguin convenients.
 6.4 Creació/Modificació dels mòduls  
Com ja s'ha comentat en altres punts, els mòduls són una extensió de 
l'aplicació que tenen per característica un comportament totalment diferent 
entre ells, i que serveixen per acomplir un objectiu determinat. Per exemple no 
té res a veure crear un “xat”, amb una “presentació”.
Per  entrar  més  en  detall,  els  mòduls  estan  creats  amb  el  llenguatge  de 
programació  Flex amb  una  combinació  d'ActionScript i  per  tant  estan 
supeditats a les limitacions d'aquest llenguatge (rendiment a vegades inferior a 
l'esperat).
Així doncs només cal accedir al directori on es troben els fitxers sota l'extensió 
Flex (mxml)  a  ~/dev/source/bigbluebutton/bigbluebutton-client/.  Editar-los 
mitjançant  un editor  de  text  i  compilar-los  amb la  comanda “ant modules” 
utilitzant l'usuari “firstuser”, això llançarà un seguit de missatges d'informació 
segons es compili correctament o no. Tant per a crear-los com per editar se 
segueix el mateix procediment. Haurem de netejar els  forms,  cookies i  caché 
per a que es vegin reflectits els canvis al navegador del client.
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 6.5 Re-inici del servidor  
Com ja s'ha vist anteriorment com reiniciar l'aplicació, ara en detallarem 
els  passos amb totes  les  comandes ja  que de no fer-ho ordenadament,  no 
funcionarà bé o s'obtindrà un comportament alterat del sistema. Detallarem els 
passos tenint com si s'hagués iniciat el servidor.
 1. Parem el tomcat, “service tomcat6 stop”
 2. Parem el grails, “ps aux | fgrep grails”, i el matem “pkill grails”
 3. Ens situem al directori  ~/dev/source/bigbluebutton/bigbluebutton-#web/
 4. Executem la comanda ant &
 5. Executem  la  comanda  “bbb-conf  –check” i  mirem  si  hi  ha  cap  error 
important.
 6. Obrim el navegador i accedim a la web (provespfc.dyndns.org)
 6.6 Requeriments  
Per  part  del  servidor,  com ja  s'ha  comentat  anteriorment  només cal 
instal·lar l'vmware player i engegar la “màquina virtual” corresponent.
Per al  client, qualsevol navegador ens funcionarà correctament, això si 
cal que tingui el flash player instal·lat per a que pugui reproduir l'aplicació que 
són vídeos flash .swf, i tenir la màquina virtual de java instal·lada. S'ha detectat 
un bug en les versions del flash player posteriors a la 10.0 r45, que es tracta 
que  quan  el  client  carrega  l'aplicació,  al  cap  de  5  segons  es  re-connecta, 
perdent  tota  la  informació  ja  siguin  documents  compartits,  o  converses 
obertes...
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7 . C O N C L U S I O N S
Un  cop  finalitzat  el  projecte,  cal  veure  quins  objectius  han  estat 
acomplerts i en cas que no, els motius justificats. També veurem que queda 
obert per a futures implementacions en certs aspectes. Finalment, veurem com 
queda reflectida la planificació final, amb el pressupost corresponent.
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 7.1 Objectius acomplerts i treball futur  
Hem de dir que el gran objectiu del projecte era “substituir i ampliar” 
una eina ja en funcionament anomenada  Adobe Connect, tasca gens fàcil ja 
que aquesta eina té una empresa força important en el sector i un equip al seu 
darrera  difícilment  igualable  en quant  a  rendiment.  Doncs  bé,  l'objectiu  ha 
estat cobert en un alt percentatge, donades les limitacions del  software lliure 
que hi han actualment i tenint en compte les limitacions temporals que per 
força acaben afectant al projecte ja que s'han d'acomplir les dates fixades 
Tal i com s'ha definit anteriorment, l'eina es basa en dues parts; la interfície o 
part “externa” i aplicació o part “interna”. En quan a la part “externa”, s'han 
assolit tots els objectius; crear cursos amb i sense contrasenya, depenent del 
rol  per  exemple  si  és  professor  poder  “pujar”  fitxers  per  als  estudiants  o 
modificar Qüestionaris... D'altra banda tenim la part “interna” que cal dir que 
és la més complexa ja que hi entren moltes estructures interrelacionades, la 
majoria de vegades força inflexibles en quan a desenvolupament. En aquí s'han 
assolit també tots els objectius, amb certs detalls a continuació descrits.
La funcionalitat de descarregar fitxers, en un principi es va pensar que se'n 
podrien descarregar tants com fitxers foren necessaris, això no va ser possible i 
va caldre fixar un nombre de fitxers per a descarregar, fixat pel professor, en el 
nostre cas 3.
Una altre punt interessant que es volia assolir era la gravació de cursos, un 
objectiu força interessant ja que oferia molts avantatges tant als professors 
com  als  estudiants.  Durant  força  temps  es  va  intentar  implementar  una 
infraestructura dedicada a resoldre-ho, però al veure que donava inestabilitat 
al  sistema i  que se  sortia  de  la  planificació  temporal,  es  decideix  per  una 
solució més pràctica a través d'un plug-in.
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 7.2 Planificació final  
A mida que s'anava avançant el projecte s'anaven estimant el número 
d'hores  invertides  per  a  cada  fase,  de  tal  manera  que  s'han  hagut  de  fer 
retallades quan es preveia una inversió d'hores desproporcionada, com és el 
cas de la fase d'implementació.
Així doncs finalment el recompte d'hores és el següent:
Fase Hores Teòriques Hores Reals
Estudi Previ
Especificació
Disseny
Implementació
Documentació
Presentació
40h
60h
100h
216h
20h
14h
40h
56h
84h
224h
22h
2016
Total 450h 446h
A grans trets es pot observar, que la fase de disseny en un principi s'esperava 
dedicar-hi més hores teòriques, les hores reals han estat més baixes (4 dies 
aprox.  restats)  degut  a que ja  hi  havia  força documentació  en quant  a les 
estructures a dissenyar. A la fase d'implementació se'ns dispara el temps (2 
dies  aprox.  sumats)  ja  que  entre  que  donen  diversos  problemes  al 
desenvolupar i sobretot per el temps dedicat al mòdul de gravació de cursos.
Per tal de mantenir el període d'entrega es va haver de fer la memòria final 
alhora que acabar d'implementar.
S'ha de tenir en compte que la fase d'especificació s'ha hagut d'aprendre les 
eines corresponents, ja que a l'enginyeria tècnica en sistemes no es dóna com 
a obligatòria aquests coneixements.
16 És un càlcul bastant aproximat però no definitiu ja que alhora de entregar-se la memòria encara s'estava fent la 
presentació, per tant no es 100% real.
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 7.3 Pressupost final  
Per a fer el càlcul final, hem de tenir en compte les hores finals que hi 
hem dedicat, reflectides a la planificació final. Seguidament es desglossaran 
aquestes en funció del rol més adient:
Fase Total CP A ASX P
Estudi Previ
Especificació
Disseny
Implementació
Documentació 
Presentació
40h
56h
84h
224h
22h
20h
2h
3h
5h
11h
1h
1h
38h
53h
79h
N/A
9h
6h
N/A
N/A
N/A
95h
4h
3h
N/A
N/A
N/A
118h
8h
10h
Com es veu el rol més “perjudicat”, és el de Programador ja que dins de la 
implementació, la part de desenvolupar els mòduls és la tasca que ha donat 
més  problemes  i  per  tant  s'hi  han  dedicat  més  hores  de  les  estimades, 
incrementant-se a 8hores.
Així doncs el cost humà real ens queda se la següent manera:
Rol Hores dedicades Cost/Hora Total
Cap de projecte (CP)
Analista (A)
Administrador de sist/xarx. (ASX)
Programador (P)
23h
185h
102h
136h
30€/h
25€/h
22€/h 
19€/h
690€
4625€
2244€
2584€
Total 10143€
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8 . B I B L I O G R A F I A
Veurem les fonts d'informació que s'han utilitzat, ja siguin de consulta o 
per estudiar coneixements que eren necessaris per el desenvolupament per 
exemple.
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 8.1 Referències utilitzades  
Enginyeria del software Especificació. 
Edicions UPC. 
Dolors Costal, Xavier Franch, M. Ribera Sancho, Ernest Teniente. 
JavaServer Pages, Third Edition
Edicions O'Reilly
Hans Bergsten
Learning PHP 5
Edicions Beijing ; O'Reilly, 2004
Sklar, David
Programming Flex 3
Edicions Sebastopol, Calif. O'Reilly Media, 2008
Lott, Joey; Kazoun, Chafic
Wikipedia (http://en.wikipedia.org/) (http://es.wikipedia.org/) 
Flash(http://livedocs.adobe.com)
Apache tomcat (http://tomcat.apache.org)
Grails (http://www.grails.org/Documentation)
Jetty (http://jetty.codehaus.org/jetty/)
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